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La vida comenz6 hace unos 4.700 millones de aAos, durante el 
periodo Precrlmbrico (Bowring pt alL, 19891, cuando la Tierra no 
tenia la conformaci6n que presenta en la actualidad. Bdsicamente, 
estaba constituida por varias masas continentales, entre las que 
podemos mencionar a Laurentia y Bbltica, en un hemisferio y 
Gondwana en el hemisferio ~puesto, rodeadas por grandes mares. 
(Van der Voo, 1993). 1: 1 l1  I! 11- I 'd! 
Hace alrededor de 470 millones de afios, durante el Chbrico 
Superior, cuando Laurentia estaba localizada sobre el Ecuador, y 
Bdltica y Gondwana pr6ximas a 61 (Van der Voo, op. cit.), 
aparecisron 10s primeros colonizadores de tierra firme. S e a n  
Graham (1993) estos colonizadores estuvieron representados por 
ancestros algales pertenecientes a la clase Charophyceae, que se 
caracterizaron por ser organismos unicelulares biflagelados, que 
tenian pldstidos con clorofila a y b, se reproducian 
aaexualmente, desarrollaban pvcesos mitdticos y vivian en aguas 
poco profundas. 
Las Bri6fitas y las uteridbfitas se originaron en el 
Paleozoico Inferior, hace unoe 440 millones de afios y ocuparon 
distintos ambientes (Taylor y Taylor, 1993). 
Las Bri6fitas se desarrollan fundamentalmente en medios 
acuciticoe o muy htimedos. Loe primeros registros de sus esporas 
datan del Sildrico Inferior, 6poca que tuvo un clima 
uniformemente templado (Gray, 1985). 
Las primeras esporas de Helechos y granos de polen de 
Gimnospermas (prepolen), fueron encontrados en sedimentos del 
Dev6nico (Traverse, 1988), periodo de importantes contrastes 
climdticos, con fuertes 'luvias que provocaron grandee 
inundaciones, seguidas por interval08 de gran aridez. Las 
son cosmopolitars,, viven dist intos t ipos 
ambientes, desde secos a htbedos y con climas cdlidos a frios 
(Tryon y Tryon, 1982). 
La mayoria de las Gimnospermas aparecieron en el Paleozoico 
Superior y ocuparon diferentes nichos ecol6gicos dejando un 
extenso registro palinol6gico. A fines del Dev6nico se producen 
nuevos cambios climdticos, gue durante el Carbonifero dan origen 
a un clima cdlido y hhedo, con grandee inundaciones y formaci6n 
de pantanos en la Franja Ecuatorial, mbientee propicios para el 
desarrollo de 10s vegetales. A fines del Carbonifero, el clima se 
torna mds frio y seco, originendose una fuerte glaciacidn que 
ocupa gran parte del Continente de Gondwana. En esa Bpoca se 
registra el advenimiento de las primeras Cycadales, Bennettitales 
Y Ginkgoales. Las Caytoniales aparecen a fines del Tridsico 
cuando se originan las primeras sabanas (Traverse, op. cit.). 
(Cuadro Ng 1). .l j;y* 
L ' 
- .  
El dominio de las Gimnosgermas comenzb a declinar a fines 
.. I del Mesozoico, debido a importantea cambios climtlticos sue dieron 
- 
: origen a la formacidn de nuevos nichos ecolbgicos. Durante el 
- r  Terciario la temperatura comenz6 a descender gradualmente, 
' :pasando de 200 C a principios del Paleoceno a 50 C a fines del 
Plioceno (Traverse, op. cit.). Estos nuevos ambientes, a partir 
del Cretdcico Inferior, fueron ocupados por las Angiospermas, 
cuya gran adaptabilidad les permiti6 ejercer el dominio de la 
auperficie terrestre hasta la actualidad. Es en esa Bpoca 
(Cretdcico Inferior), que ee desarrolla una variada flora en la 
Patagonia cuyos testimonioe han sido hallados en una formaci6n 
-sedimentaria - volcanocldstica denominada Formaci6n Baquer6. En 
r ' 
. ella se preservaron vegetales de diferentes grupos (Algas, 
I ' Hongos, Bri6f itas, Pteriddf itae, Gimnospermas y Angiospermas 1 , 
I 
r 10s que fosilizaron de distintas maneras (improntas, moldes, 7u - 7 -  
, cpmpresiones y momificaciones) . j1 
, I  El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio 
-kt 
- comparado entre plantae f6eiles de la Formaci6n Baquer6 y 
- 
;! especies actuales pertenecienteer a un miemo Orden, analizando la 
de sus caracteree epiddrmicos a 
rll'J:hl. ' 
travke del tiempo. 
Este andlisis egid4rmico agorta nuevos parhetros que pueden 
, . ser utilizados para esclareeer las relaciones existentes entre 
- 10s grupos fdsiles y 10s representantes actuales de Pterid6fitas 
4 
' y Gimnospermas. Hz 
Por otra parte, el andlieis de las epidermis fdsiles permite 
incrementar con sus datoe, el conocimiento de 10s paleoambientes 
que existieron en la Patagonia durante el Cretacico Inferior. 
Para dicho estudio, se tomaron como base las frondes y hojas 
de nueve especies pertenecientss a siete Ordenes hallados en dos 
localidades de la Formaci6n Baquer6 de la provincia de Santa 
Cruz . 
La Formaci6n Baquer6 es uno de 10s yacimientos mds 
importantes del planeta, por la riqueza y variedad que posee en 
improntas y momificacionea de restos vegetales, hecho que 
permiti6 definir una tafoflora muy diversa, representada por mega 
b y microf6siles de diferentes taxones. 
- 
- 1 
Los f6siles estudiados en este trabajo, se agrupan en 10s 
- 
' 6iguientes Ordenes, siguiendo la clasificacidn de Taylor y Taylor 
(1993) : - -. - 
- Divisi6n Cycadophyta 
- Divisidn Pteridophyta - Orden Filicalea 
- Diviai6n Pteridospermophyta - Orden Pteridospermales ? 
- Orden Caytonialee 
- Orden Cycadales 
- Orden Bennettitales 
- -  Divisi6n Ginkgophyta - Orden Ginkgoales 
- Diviai6n Coniferophyta - Orden Coniferales 
Como 10s 6rdenes Pteridospermales, Caytoniales 
Bennettitales se hallan extinguidos, la comparacidn con eepecies 
actuales se restringi6 a repreeentantes de 10s 6rdenes Filicalee, 
Cycadales, Ginkgoales y Coniferales. 
Las Pteridbfitas poseen m a  epidermis muy delicada que 
generalmente no se preserva con el transcurso del tiempo 
quedando de solamente las improntas. Los 
3 
esporangios y las esporas en cambio, si se preservan Y su a~orte 
taxon6mico es muy importante. Atendiendo a la falta de epidermis 
como elemento de comparacibn, se decidi6 estudiar detalladamente 
10s esporangios y las esporas en este grupo solamente. 
Las Gimnospermas en cambio, presentan con frecuencia #us 
cuticulas momificadas, por lo cual se pudo realizar un exhaustivo 
estudio de las mismas utilizando microscopia electr6nica de 
barrido y transmisibn. ,j,$:'-Jg.. 
I. 
De las nueve especies elegidas para realizar este estudio 
comparativo , cuatro de ellas (-ebbN tripinnata, GLnkg- 
-,Athrotaxisunneri- biforme) fueron 
descriptas por primera vez por Archangelsky (1963, 1965 y 1966) 
utilizando microscopia 6ptica. En el presente trabajo, se amplian 
las descripciones realizadas sobre estas especies, con 10s nuevoa 
datos que aportaron loe eatudios de microscopia electr6nica. 
AdemBs, se describen cinco nuevas eapecies ('CladoPhlebls II 
cvathifolia, MesosinPeria, Ruflorinia, -
' - I' arnatus y -Leganal, correspondientes a cinco Ordenes 
P f6siles diferentee. 1 1  . I , + , ' .  
Las especies actuales elegidas para efectuar el estudio 
comparado, fueron seleccionadas siguiendo un criterio de 
parentesco Y semejanza morfol6gica, tanto mega como microsc6pica; 
para el mismo, se analizaron las frondes de -, 
MicrolePia y L(orden Filicales) para el grupo 
de las Pterid6fitas; y las hojas de & e ~ h d ~ r t o s  le- 
' 8  (orden Cycadales) , G i n  bi u (orden Ginkgoaleel, Seauoia 
i. ~ n e r v i r e ~  y (orden Coniferales) para el 
grupo de las Gimnospermas . ~ f l :  I ,i4Y'I. 
. -L 
En la bibliograf ia consultada para las especies actuales, 
' Tryon y Tryon (1982), Holloway (19821, Johnson y Wilson (19901, 
- d '  no se encontraron antecedentes de estudios anatdmicos foliares 
. .  realizados con microscopia electr6nica de transmiei6n en lae 
' I  eegecies c:tadas, por lo que este trabajo aportaria nuevos datos 
I epid6micoe ultraestructuralee aplicables a la taxonomia de estas 
- espec ies . 
'kll 7 
Cuadro NQ 1: Aparicidn y extincidn de Bribfitaa, Pteridbfitae y 
Gimnosperrnae. Escala Geoldgica s e w  Palmer (1983). 
Revis k! 6n Bibliogrdfica 
I 
I 
I 
ANTECEDENTES FOSILES 
La bibliografia existente sobre Pteriddfitas y Gimnospermas 
f6siles es muy amplia. Por tal motivo, la revisi6n solamente se 
limit6 a 10s trabajos efectuados eobre la8 especies halladas en 
10s estratos baqueroenees. I ,  
Los primeros f6siles vegetales de la 
fueron dados a conocer por Berry (1924), quien describi6 
improntas de Gleichenia ar- y m a  C-. 
Poeteriormente, Feruglio (1937, 1951) analiz6 nuevas 
improntas de la misma unidad, entre ellas podemos citar laa 
pertenecientes a1 g6nero Hausmannia con tree especies, 
ferrariisi Feruglio, Feruglio y 
Feruglio; CladophJ.&is D- Freng. y CladoPhlebi~ cf, 
browniana (Dunker) Sew.; mJfi!hfSnites cf. R A ~  - Artini Halle y 
I I !Berry; S g b m ~ t r r i s  a. fittod sew. y 
I SPhenoPteris ~at.aaonica Halle; Ruffordiaev~arfi (Dunker 1 Sew., 
P a c h u ~  Feruglio, Berry, 
~ C J A  nrandifolia Feruglio y Podoc~r~u- ~ n l j s ~ v ~ f o l h  (Berry) 
Florin. 1 1  - 1 ,  I, 
lil,, 
Herbst (1960) emend6 la especie -a (Protor- . . 
D-aPilio Feruglio con el estudio de improntas halladas en nuevos 
estratos baqueroenses. 1 ' : [ r  - 
8 ,I 
I Archangelsky (1963, 1964, 1965 y 1966), realist5 un estudio 
a1 microscopio bptico de cuticulas y estructuras reproductivas, 
tanto de Pterid6fitas como de aimnospermas. 
Improntas del orden Filicales fueron estudiadae por Herbst 
' (1962, 1966, 1971 y 1978) con especial inter58 en la familia 
Gleicheniaceae (1962). Poeteriormente, el mismo autor hizo una 
reviaidn muy completa para Argentina del g6nero CladoPhlebie 
(1971). Archangelsky (1963, 1964) realiz6 varioe trabajos sobre 
el mismo, creando en 1963, la especie en 
I t  
base a improntas de sue frondes. 
Representantes del orden 
por Archangelsky ( 1963 1, qui 
Mewnw- con cinco eegeci 
Dteridospermales fueron descriptos 
cre6 para Argentina el genero 
ea. M. herbstii, L 
mucronata, M. Y Mdscwa- 
Las Caytoniales tambidn fueron estudiadas por Archangelsky 
(1963), quien cre6 el g6nero Ruflorinia describiendo dos 
especies: R- aierrq (1963) y UPilifera (1964). Ademgs, 
Rufloriniaerra fue estudiada con microscopia electr6nica de 
barrido y transmisi6n por Taylor y Archangelsky (1985), junto con 
su fructif icaci6n femenina Ktnle&a ci rsularis. 
Distintos taxones del orden Bennettitales fueron estudiados 
por Menendez (1966), quien describi6 diferentes especies 
pertenecientes a 10s generoe Rtoa_Wtee, L U & X Q Z E U ,  
- 9  Pterouhvllum, Zamitss, -yFlilliAmsonia. 
Posteriormente, Archangelsky y Baldoni (1972) realizaron una 
revisi6n del Orden agregando nuevae especies. 
Algunas Cycadales fueron eatudiadas por Men6ndez (1965), 
quien cre6 para nuestro pais, el genero Sueria con una 6nica 
especie ( U r v i t i n e r v i e ) ,  a1 describir con microscopia 6ptica, 
restos de cuticulas halladas en el Anfiteatro de Tic6 (Formaci6n 
Baquer6). Posteriormente, Artabe (1994) realiz6 una revisi6n de 
la especie con microscopia electr6nica de barrido. Otras 
Cycadales referidas a 10s generos Ticoa con tres especies (T, 
l a m e U a t a . T .  Y T T . B )  Y Almarnemia con una 
especie (8.-4) fueron dadas a conocer por Archangelsky 
( 1963, 1965 ) . 
Tambi&n, se realizaron estudios de microscopia electrdnica 
de transmisi6n en cuticulas foliares de Mewodeacolea ~licata 
(Artabe y Archangelsky, 1992) y P s e u d Q s t e n i e ~  (A. 
Archangelsky et nl., 1995). 
El orden Ginkgoales, representado por el g6nero Gj&gnites, 
con dos nuevas especies -tinres f ue 
descripto por Archangelsky (1965) en base a estudios de 
microscopia 6ptica de cuticulae de hojas. En 1989 W. Taylor & 
aL realizaron un estudio comparado con microscopia electrenica 
I 
de transmisibn, sobre 
KarinoPteria, (Pteridosperma del 
biloba. I mrp 
hemisferio norte) Y Ginkno 
El orden Coniferales comprende una gran variedad de generos 
fbsiles descriptos y reunidos en distintas familias 
(Cheirolepidiaceae, Taxodiaceae, Podocarpaceae y Araucariaceae) 
para la Formacibn Baquerb. Archangelsky (1963) cre6 el gknero 
Tomaxellia con dos eapecies, T. u t a i  (1963) y T- biforme 
(1966) ; en cambio, la especie U o t m  w, creada por 
Halle en 1913 para describir floras mesozoicas de Patagonia y 
Tierra del Fuego, fue hallada en la Formacibn Baquer6 y estudiada 
con microscopia dptica por Archangelsky (1963). 
El primer antecedente de estudios de cuticulas f6siles 
utilizando microscopia electr6nica de barrido y transmisibn, data 
de 1986, cuando Archangelsky et aL analizaron fragmentos 
cuticulares de T i c n a  h m ,  basandose en 10s estudios 
I I  
ultraestructurales realizados por Holloway en 1982. 
Con posterioridad, se efectuaron diferentes estudios 
aplicando las mismas t6cnicas sobre cuticulas f6siles de las 
coniferas Tar~hvdermP alabra (Archangelsky y Taylor, 19861, 
trobu~ tiarensis (Archangelsky y Del Fueyo, 1989), Morenoa 
ferti1.h (Del Fueyo et, 19901, NothoPehuen brevis (Del Fueyo, 
ANTECEDENTES ACTUALES 
El orden Filicales fue estudiado por Bower (1922) con 
descripciones generales a nivel de microscopia 6ptica. La 
ecologia y relaciones ambientales entre las especies fueron 
analizadas por Tryon y Tryon (1982), quienes deecribieron 
,- megaecdpicamente entre otras a las especiea Cyathea y 
. M i c r s , I s a i .  La palinologia de eetas especiee fue 
I iestudiada por Tryon y Lugardon (1991) con microacopia electrdnica 
'de barrido. 4 .  
I 
Sobre las ~imnbspermas existe una extensa bibliograf ia, 
Coulter y Chamberlain (1917), Chamberlain (19651, Sporne (19651, 
Napp-Zinn ( 1966 ) , con descripciones generalee de 10s 
representantes de 10s diferentee g6neros. 
El orden Cycadales fue eetudiado por Pant Y Nautiyal (19631, 
Giddy (1984), Stevenson (1990) y Jones (1993). La anatomia foliar 
de la familia Zamiaceae fue eetudiada por Florin (1931, 1933) y 
el deearrollo de las hojas de ZRmia por Johnson en 1943. 
Los 6rdenes Ginkgoales y Coniferales fueron estudiados por 
Page (1990). Krtiesmann (1985) estudi6 la anatomia de la especie 
i3hk.m biloba y de las Coniferales, relacionada con su medio 
ambiente. Kausik y Bhattacharya (1977) estudiaron la anatomia 
foliar de las Coniferales y Taxales. De Laubenfels (1953) estudi6 
la morfologia de las hojas de las Coniferas; Florin (1931) 
realiz6 el estudio de 10s cortes transversalee de las epidermis 
foliares de las especies ,-wempervirens, 
y del g6nero m o t &  en sua tres especies ( A .  welqghuideu. A. 
0114 v A. cu~reusoides), analizando con microscopia 6ptica 
las estructuras estomaticas en cada caso; y Cross (1940) analiz6 
el desarrollo de las hojas en 3&mUuuU&Jum. 
Alvin y Boulter (1974) hicieron microscopia electr6nica de 
barrido en hojas de varias Taxodidceas para analizar la reaccidn 
de las mismas a diferentes tratamientos quimicos, con variaci6n 
de la concentaci6n de 10s reactivos y la temperatura. 
Walles et al. (1973) analizaron con microscopia electr6nica 
de transmisibn, la ultraestructura de las hojas de la especie 
- il 8..8-, La- I 
Carde (1978) estudi6 las hojas de la especie ws ~i-ter 
- _. 
con microscopia electr6nica de transmiei6n. 
Stockey y Taylor (1981) eetudiaron la estructura cuticular 
de las hojas del gdnero &a&hj& con microscopia electr6nica de 
barrido . l i . .L i  
Stockey (1994) realiz6 el estudio cuticular de la familia 
'Araucariaceae, tambien con microscopia electr6nica de barrido. 
I: , I 
I Del Fueyo (1992) estudi6 ips cuticulas de 10s representantes 
1 L- 
argentinos del g6nero P A ~ O C ) . ~ F P ~ B  con microscopia electr6nica de 
barrido y transmisi6n. i l  
La composici6n de las membranas cuticulares fue analizada 
por Lyshede (1982) y Holloway (1982). Este ~ltimo autor realiza 
descripciones detalladas de membranas cuticulares de diferentes 
microscopia especies de Gimnospermas Angiospermas con 
electr6nica de transmisidn. 
La quimica y morfologia las ceras epicuticulares fue 
estudiada por Baker (1982), utilizando microscopia electr6nica de 
barrido para la parte morfol6gica. 
Stevenson, D. y Artabe, A. (1995) realizaron un analisis 
cladistico con especies f6siles y actuales pertenecientes a1 
orden Cycadales. 
Los 6nicos antecedentes de un estudio morfol6gico y 
anat6mico comparado entre eepecies fdsiles y actuales de 
Argentina utilizando microscopia electr6nica de barrido y 
transmisi6n, son 10s realizados por Del Fueyo (1992) en conos y 
hojas de representantes de la familia Podocarpaceae; y Artabe y 
Archangelsky (1992) en cuticulae de Cycadales. 
El estudio comparado deearrollado en el presente trabajo, 
contribuir6 a mejorar 10s conocimientos morfol6gicos y anatdmicos 
de las estructuras foliares pertenecientes a 10s grupos que 
durante el Cretdcico Inferior, formaron las comunidades vegetales 
que caracterizaron a nuestra Patagonia. 
1 '  !!" 

Formacidn Baquerd 
CACION GEOGRAFICA 
La Formacidn Baquer6 afl sin interrupciones en el piso de 
una amplia depresi6n ubicada a1 sur del rio Deseado, en un area 
comprendida entre 10s paraleloe 478 - 499 y 10s meridianos 684 - 
694 30', en la Provincia de Ganta Crux. En toda esta area se 
destacan pequeflas elevaciones saltuarias de rocas pirocldsticas 
de tonalidades rosadas a rojisas, duras, a menudo fuertemente 
inclinadae, sobre la8 cualea se apoyan 10s sediment08 fosiliferos 
de esta Formaci6n (Mapa N9 1) .-)!L 
,' ~ i k ~ . ~  I I,; .. 
DESCRIPCION GEOLOGICA 
Los primeros restos f6siles de la Formaci6n Baquer6 fueron 
hallados hace unos sesenta y cinco aflos. Se trataba de improntas 
vegetales, fundamentalmente de helechos procedentes de las 
localidades Sierra Cuadrada y Meeeta Baquer6 (Berry, 1924, 1926 y 
Feruglio, 1937). Dos decadas deapugs, Stipanicic y Reig (1955, 
1957) presentaron un perfil de la localidad Punta del Barco 
acompafiado de una somera descripci6n litol6gica. Varias 
descripcionee de improntas vegetales y el nombre de Piso 
- 
Baqueroense era todo el mate--'a1 existente hasta 1963, afio en que 
Archangelsky decide realizar una prospecci6n paleontoldgica de la 
xona, apoyado en observaciones geol6qicas regionales y la 
delimitaci6n temporal de 10s depdsitos en base a 10s restos 
fbsiles. Es asi como, luego de cuatro aKos de campafia8 y estudios 
ee define a esta unidad litoestratigr6fica como Formaci6n Baquer6 
(Archangeleky, 1967). :I - a  : a 
4 7  ,,a; . 
' La sdad de esta FormaciBn fue establecida eobre la base de 
m 7 
1 '  3 
!.-- estudioe paleobotdnicos y palinol6gicoa, en el Cretacico Inferior 
(Barremiano tardio - Aptiano temprano), con una antigfiedad 
aproximada de 120 millones de aKos. En escala regional y dada su 
importante distribuci6n areal, se propueo el t6rmino de edad (o 
piso) Baqueroense (Archangelsky, 1967) con alcance regional 
dentro de la Provincia. i: , . 
Loe dep6eitos aedimentarioe eon principalmente 
volcanocldaticoe (tobas) pardo-amarillentos, con variada 
participaci6n de pelitas organ6genas de colores mds oscuroe. 
La Formaci6n Baquer6 ae apoya con neta relacibn de 
discordancia angular sobre sedimentitae compactas de la Formaci6n 
La Matilde (Jurbeico Medio a Superior), o bien, sobre la 
Formaci6n Bajo Grande (Jurdsico Superior - Cretdcico Inferior, 
Hechem y Homovc, 1987). Estas Formaciones se diferencian de la 
Formaci6n Baquer6 por la angularidad de sus eatratos. Las 
sedimentitas de la Formaci6,- La Matilde se presentan siempre con 
- iinclinaciones superiores a 10s 10P, mientraa que 10s estratos de 
- la Formaci6n Baquer6 yacen siempre subhorizontales. Esta 
subhorizontalidad indica que las sedimentitas no sufrieron 
disturbios tect6nicos importantes, como pliegues, fallas o 
fracturas. AdemAs, la compacidad de 10s sedimentos puede ser 
indice de diferenciacidn entre ambas unidades, siendo mbs 
. friables las sedimentitas baqueroenses y mas litificadas las 
' mat ildenses . Ib I&7 l' 
I d  
t La Formaci6n La Matilde constituye el grueso de 10s 
afloramientos en el drea de estudio y en general, predomina sobre 
' '?los sedimentos de la Formaci6n Baquerb. 
La Formaci6n Baquer6 es de origen netamente continental, con 
'un espesor que no sobrepasa 10s 100 metros, lo cual sugiere que 
el alcance cronol6gico de la depositaci6n sedimentaria fue 
. Irelativamente breve. 
En las sedimentitas baqueroenses fueron distinguidas dos 
isecciones: Miembro Inferior y Miembro Superior (Archangelsky, 
- @967). Hechem y Homovc (1987) sugirieron separar el Miembro 
8 1. 
Miembro 
I 
med 
L 
iante una discordancia 
abarcaria gran parte del Cret&cico Superior y la parte alta del 
Cret6cico Inferior (Albiano). rn 
El Miembro Inferior va~ia en espesor y hasta puede faltar en 
algunos perfiles, mientraa que el Miembro Superior suele ser 
uniforme y estar preeente en easi todos ellos. La coloraci6n es 
un rasgo que permite difersnciar ambos Miembros; el Inferior 
posee colores grisdceos, violticeoe y pardoe, sin bandeamiento de 
colores; mientras que el Superior posee un bandeamiento entre dos 
colores predominantes que son el amarillo-blancuzco y el pardo- ;-, - .,(<.T. 
ro j izo . I : . 
La composicidn paleofloristica en ambos Miembros suele ser 
similar, no asi su estado de preservaci6n. En el Miembro 
Superior, 10s vegetales f6siles estiSn conservados como 
impresiones cubiertas de una gdtina de 6xido de color amarillento 
- rojizo, y suelen disponerae irregularmente en el sedimento, lo 
sue indica sue fueron sepultados rdpidamente en mucho volwnen de 
sedimento. En cambio, en el Miembro Inferior encontramos 
momificaciones, o sea, restos vegetales con tejido original 
I 
preservado. I , I . L I  
En la Formaci6n BaquerB se han reconocido haeta el momento 
nueve Areas fosiliferas (Mapa No 2): I 
I I: ; I '  
11- !, 'L - 
1. Minas de ~aolin (iona Sierra Cuadrada y Minera Piedra 
Grande ) l4 1 ' .  
2. Zona de Punta del Barco (Meseta Baquer6) 
3. Zona del Anfiteatro de Tic6 
4. Zona de la Estancia Bajo Tigre 
5. Zona a1 aur del Cerro Tres Tetaa 
6. Zona de la Estancia Laa Mercedes 
7. Zona de la Estancia BaJo Grande 
8. Zona del Bajo Madre e Hi ja 
9. Zona a1 noroeste de la Estancia Loe Manantiales 
I ]  I("/!' 
'i; I Lae sedimentitas baqueroenses mejor desarrolladas 
L ' 
encuentran en las siguientes localidades: Anfiteatro de Ticd, 
Bajo Grande, Bajo Tigre Meeeta Baquer6 y Minas de Caolin 
poseyendo abundante material plantifero momificado. El material 
aqui analizado pertenece a lae localidadea de Bajo Tigre Y Bajo , , 
BAJO TIGRE 
El Miembro Inferior ( la Formacidn Baquer6 estd bien 
desarrollado y es en la zona de contact0 con el Miembro Superior 
donde se hallan las mejores lentes foaillferas. 
El Miembro Superior se presenta en 10s perfiles en cortes 
casi verticales, compuestos por tobas cineriticas macizas, 
mientras que el Miembro Inferior es mucho m8s friable, 
parcialmente arcilitico y suela eatar tapado por detritos. Los 
estratos de amboe Miembros de eeta unidad formational se 
presentan subhorizontales, habiendo, en algunoe sectores, 
evidencias de canales fluviales de escasa profundidad. Los 
niveles fosiliferos estdn compuestos por sedimentitas de grano 
muy fino (arcilitas). Ello, sumado a1 hecho de que la oxidaci6n 
de 10s estratos, luego de su depositaci6n, no fue muy intensa, ha 
permitido una excelente preservaci6n de 10s restos vegetales 
(Archangelsky, 1967). 1.1 ,i"ll '
Los niveles fosiliferos gub fueron reconocidos en BaJo Tigre 
LED, han sido denominados teniendo en cuenta 10s taxones 
dominantes en cada uno: BTT iZ%inladusl, B 3 -  
( L b .  1, fig. d), BTG (GinkPoites) ( L h .  1, f i g  c), BTP 
-, BTO (Lb. 1, fig. b), a 
BAJO GRANDE I ,  
El Miembro Superior de la Formacidn Baquer6 no ha brindado 
fdsiles yse destacaporsu coloraci6namarillenta conbandasocraceas. 
momificados, caracteristica que evidencia un rdpido soterramiento 
que no permiti6 la oxidaci6n de 10s tejidos. Loe estratos de este 
Miembro presentan una extensi6n lateral considerable, no 
correspondiendo a lechos de cauces fluviales f6siles sino que 
integran un ambiente de cubeta sedimentaria. Tambi6n el contenido 
carbonoso de las hojas es mayor, aunque las cuticulas epid6rmicas 
estdn muy bien preservadas. Los niveles fosiliferos estdn 
compuestos por sedimentitas de grano muy fino (arcilitas), 
f inamente laminadas, de origen posiblemente lacustre 
(Archangelsky, 1967). ( L h .  1 fig. a). 
FLORA DE LA FORMACION BAQUERO 
I I' !" 
En eeta Fomnaci6n se ha encontrado una tafoflora muy 
iada. A continuaci6n se nominan todos 10s restos y 6rganos 
vegetales, tanto mega como microsc6picos, hallados hasta el 
momento, indicando con un asterilsco ( f )  aquellos sue han sido 
estudiados y comgarados con especies actuales a lo largo de esta 
tesis. En este trabajo, el grupo de las Bri6fitas no ha sido 
I \ ,  estudiado, pues no se h encontrado restos cuticulares o 
improntas de sus frondes, mientras que, sus esporas han sido 
descriptas con anterioridad (Archangelsky y Seoane, en prensa). 
I I  I ' 
I ' ' I  : 
DIVISION: HEPATOPHYTA 
I I  - Microsporas: - Aequitriradites baculatus Doring 
11 - Aequitriradites spinulosus (Cookson et Dettmann) 
Cookeon et Dettmann 
- Aequitriradites verrucosus (Cookson et Dettmann) 
Cookson et Dettmann 
- Coptospora foveolata Archang. et Seoane 
- Naiaditaspora gemmata Archang. et Seoane 
- Rouseisporitsa reticulatue Pocock 
- Staplinisgorites caminue (Balme) Pocock 
a I I I p': ! I 
I \ I 
DIVISION: ANTHOCKRATOPHYTA 
8 I 
Microsporas: - hepora Tipo n 
- Foraminiaporie asymmetricus (Cookson et 
Dettmann) Dstt:mann 
- Foraminisgoria dailyi (Cookson et Dettmann) 
Det tmann 
- Stoverisporites lunaris (Cookson et Dettmann) 
Norvick et Burger 
BRIOFITAS DE UBICACION INCIERTA 
(y I 
- Microsporas: - ~homotrile es minor (Kedves) Pocock 
- I 
- Espora Tigo B I;/-. 
- Tallos: 
! ' 
- Frondes: 
DIVISION: SPHENOPHYTA 
- Equisetites 0 p .  
8 1;' 
ORDEN: FILICALES 
- Baqaeroites padulae Herbst 
- "Cladophlebis" cyathifolia Seoane (*) 
- Cladophlebis haiburnensis var. rectimarginata 
Herbet 
- Cladophleb~s pa~agonica Frenguelli 
- "Cladophlebis" tripinnata (Archang.) Seoane(*) 
- Cladophlebis 0p. 
- Gleichenites argentinica (Berry) Herbst 
- Gleichenitee feruglioi Herbst 
- Gleichenites - martinii (Halle) Herbst 
- Gleichenites vegagrandis Herbst 
- Megasporas: - Auriculozonospora epongiosa Archang. et Seoane 
- Bacutriletes guttula Archang. et Seoane 
- Bacutriletes triangulatus Taylor et Taylor 
- Bacutriletes sp. A. 
- Cabochonicus carbunculus (Didkstra) Batten et 
Ferguson 
- Erlansonisporites sparassis (Murray) Potoni6 
- Horstisporites iridodea Taylor et Taylor 
- Horstisporites feruglioi Archangelsky 
- Hughesisporitee patagonicus Archangelsky 
- Hughesisporites rugulatus Archang. et Seoane 
- Minerisporitee elegans Archang. et Seoane 
- Minerisporites laceratus Archang. et Seoane 
- Minerisporitee patagonicus Archang. et Seoane 
- Verrutriletes tomtaylori Archang. et Seoane 
; l l .  I 
I .i 
- Microsporas: - Antulsporitee baculatus Archang. et Gamerro 
- Baculatisgoritea comaumensis (Cookson) Potoni6 
- Biretisporites sp. A. 
- Calamospora aff. meaozoica Couper 
- Camarazonospo,rites microalveolatus Archang. et 9 'I: I 
Gamerro I , I 1  
- Ceratosporitee eaualia Cookeon et Rettmann 
- Ceratosporitee setoeus Archang. et Seoane 
- Cicatricoeiaporites annulatus Archang. et 
- Cicatricosisporites australiensis (Cookson) 
Potonid 
- Cicatricosir 
Gamerro 
mites baqueroensis Archang. et 
- Cicatricosiegorites cf. ethmos Delcourt et 
Sprumont 
- Cicatricosisporites hughesii Dettmann 
- Cicatricoeieporites giganteus Archang. et 
Gamerro !% 
- Cicatricosisporites ticoensis Archang. et 
Gamerro 
- Clavifera sp. A. 
- Concavissimieporites verrucosus Delcourt et 
Sprumont I!'; !J;l- fla , 
- Contignisporitee cooksonii (Balme) Dettmann 
- Cyatheociditee tectifera Archang. et Gamerro 
- Cyathidites australis Couper (*) 
- Cyathidites minor Couper (*) 
- Cyathidites sp. A. (*) 
- Cyathidites sp, B. (*) 
- Deltoidospora minor (Couper) Pocock (*) 
- Densoisporitee corrugatus Archang. et Gamerro 
- Densoisporitee velatus (Weyland et Krieger) 
Krasnova 1 .t 
- Gleicheniidites senonicus Ross 
- Gleicheniidites sp. A. 
- Gleicheniidites sp. B. 
- Heliosporites baculatus Archang. et Gamerro 
- Kuylisporites lunaris Cookson et Dettmann 
- Leiotriletes regularis (Pflug) Krutzsch (*) 
- Leptolepidites major Couper 
- Leptolepidites verrucatus Couper 
- Lycopodiumsporites austroclavatidites (Cookaon) 
potonid l i ' ~ ~ ~ i ~ - ~ .  a I 
- Mur jcingt 
I I  : 
I 
llis~oris annulstus Archang. et Gamerro 
I 17 
- Ornamentifera tuberculata (Grigorjeva) 
Bolchovitina , 
- Ornamentifera ap. A. 
- Osmundacidites diazii Volkheimer 
- Osmundacidites wellmanii Couper 
- Osmundaciditea ap. A. 
- Polypodiaceoieporites elegans Archang. et 
Gamerro e: 
- Rugulatisporites neuquenensis Volkheimer 
- Rugulatisporites sp. A. 
- Rugulatisporites sp. B. 
- Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper) 
Dettmann 11, ,tllfs, 
- Cuticulas: 
- Taurocusporites segmentatus Stover 
- Trilobosporites apiverrucatus Couper 
- Trilobosporites purverulentus (Verbitskaya) 
Dettmann lj:'/ s 8  
- Trilobosporites trioreticulosus Cookson et 
Dettmann 1.:;: 
- Verrucosisporites sp. A. 
DIVISION 
- Mesosingeria coriacea Archangeleky 
- Mesosingeria herbstii Archangelsky 
- Mesosingeria mucronata Archangelsky 
- Mesosingeria obtusa Archangelsky 
- Mesosingeria etriata Archangeleky 
- Mesosingeria parva Seoane (*) 
- Pachypterie elegane Archangelsky 
. ,  
'I ' l]mBi; : '  
- ~ u f  lorinia papillosa Seoane (*) 
- Frutos: 
- Ruflorinia pilifera Archangelsky 
- Rufa~rinia I 
I 
- Ktalenia ( 
srra Archangelsky 
cct-aris Archangelsky 
i$: !. 
O R ' :  CYCADALES 
11, ,. b;:: , 
- Cuticulas: - ~esodescolea plicata Archangelsky 
- Pseudoctenia crassa Archang. et Baldoni 
- Pseudoctenis dentata Archang. et Baldoni 
- Pseudoctenie ornata A-Archang. at al. 
- Sueria elegans Seoane (*) 
- Sueria rectinervis Mendndez 
- Ticoa harrisii Archangelsky 
- Ticoa lamellata Archangelsky 
- Ticoa magnipinnulata Archangelsky 
- Almargemia incraesata Archangelsky 
- Cuticulas: - Dictyozamites areolatus Archang. et Baldoni 
- Dictyozamites crassinervis Menendez 
- Dictyozamitee latifolius Men6ndez 
- Dictyozamites minusculus Menendez 
- Otozamites grandis Menendex 
- Otozamites ornatus Seoane (*) 
- Otozamites ganriauriculata Menhndez 
- Otozamites waltonii Archang. et Baldoni 
- Escamas: 
- Pterophyllm longipinnatum Mendndez 
- Pterophyllm erg. 
- Ptilophyllum atarcticum (Hallel Archang. et 
Baldoni 
- Ptilophyllum hislopi (Oldham) Seward 
- Ptilophyllum longipinnatum Menendez 
- Zamites decwrens Menendez 
- Cycadolepie bequeroensis Baldoni 
- Cycadolepis ooriacea Mendndez 
- Cycadolepis involuta Menendex 
- Cycadolepis cf. jenkinsiana (Tate) Seward 
- Cycadolepis lanceolata Mendndez 
- Cycadolepia menendezii Baldoni 
- Cycadolepie oblonga Menendex 
- Cycadolepia petriellai Baldoni 
- Cycadolepis sp. 1 
- Cycadolepis ep 
1, 1 1 iM:. 
I l l  r!b?; 
- Inflorescencias: - Williameonia bulbiformie Menendez 
- Williamsonia umbonata Mendndez 
- Williamsonia sp. 
- Cuticulas: 
DIVISION: GINKGOPHYTA 
ORDEN: GINKGOALKS 
li, , 96; I 
- Ginkgoites ticoensie Archangelsky 
- Ginkgoites tigreneis Archangelaky (*) 
- Ginkgocycadophytue nitidus (Balme) De Jersey 
:cL' C ' 
- Pruct if icac i6n f emenina: garhe& incurva Archangelsky 
DIVISION: CONIFEROPHYTA 
Ip . 
- Cuticulas: - Apterocladus lanceolatus Archangelsky 
- Araucaritee baqueroensis Archangelsky 
- Araucarites minimus Archangelsky 
- Athrotaxia ungeri (Halle) Archang. (*) 
- Brachyphyllum baqueroense Traverso 
- Brachyphyllum brettii Archangelsky 
- Brachyphyllum irregulare Archangelsky 
- Brachyphyllum mirandai Archangelsky 
- Brachyphyllum mucronatum Archangelsky 
- Brachyphyllum tigrense Traverso 
- Morenoa fertilie Del Fueyo et al. 
- Nothopehuen brevis Del Fueyo 
- Podocarpus dubius Archangelsky 
- Squamastrobus tigrensis Archang. et Del Fueyo 
- Tarphyderma glabra Archang. et Taylor 
- Tomaxellia biforme (Archang.) Archangelsky (*) 
- Tomaxellia degiustoi (Archang.) Archangelsky 
- Trisacocladus tigrensis Archangelsky 
(1 ' !!:;. 
- Alisporites irkdie (Cookson) Dettmann 
- Araucaricites australis Cookson 
- Balmeiopsie limbatus (Balme) Archang. 
- Callialasporites damgieri (Balme) Sukh Dev 
- Callialasporites trilobatus (Balme) Sukh Dev 
- Caytonipollenitss pallidus (Reissinger) Couper 
- Classopollis torosus (Reissinger) Couper 
- Cyclusphaera gsilata Volkheimer et Sepfilveda 
- Gamerroites volkheimeri Archangelsky 
- Hojas: 
- Frondes: 
4 I 
- ~icrijdachr~~ditsg' tintarcticus Cookson 
- Podocarpidites ellipticus Cookeon 
- Trisaccites microaaccatum (Couper) Couper 
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA 
- Tipo A Romero et Archangelsky 
'F, k Y  I 
- Clavatipollsnites hughesii Couper 
m>-S DE AFINIDAD BOTANICA INCIBRTA 
'I! a i  
1-8 
- Sphenopterie baqueroensis Archangelsky 
- Sphenopterie cf. fittoni Seward 
- Sphenopteris cf. goepperti Dunker 
- Sphenopteris cf. nordenskjoldii Halle 
- Sphenopteris psilotoidee (Stokes Y Webb) Ward 
- Sphenopteris aueroi Archangelsky 
- Sphenopteris thoriana Archangelsky 
Mapa No 1: Ubicaci6n geogrdfica de l a  Formacidn Baquero. 
Haptit NQ 2: Ubicaci6n geogrdfic; d i  la. localidades fosiliferas de 
la Formacidn Baquer6 (Archangelsky, 1967). 
Ldmina NQ 1: a - d: PormacibnBaauer: a, Eetancia Bajo Grande; 
b, c Y d,  Eetancia Bajo Tigre; b, Nivel foeilifero BTOtozsmitee; 
I c, Nivel foeilifero BTGinkPQitaa; d, Nivel fosilifero 
I 
- 
BTC. 
I r .  -&I 7 
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E s p e c i e s  F 6 s i l e s  
La palabra fbatl del vocablo latino m, que 
significa m r .  El tdrmino f6sil se aplica a todo resto de 
naturaleza orgdnica que se excava de la tierra (Archangelsky, 
1970). 
Todas las cuticulas f6siles analizadas en este trabajo, 
fueron halladas en la Formacidn Baquer6, ubicada en la Provincia 
de Santa Cruz de nuestro pais. Esta unidad formacional ha sido 
datada, mediante estudios palinol6gicos (Archangelsky y Gamerro, 
19661, en el Cret6cico Inferior, m6s precisamente en el lapso 
Barremiano Tardio - Aptiano Temprano (unos 120 millones de aHos 
de antimedad). I I 
I1 
El material f6silll estudiado estd representado por 
compresiones de frondes (Pterid6fitas) Y momificaciones de hojas 
(Gimnospermas). 
Segiin Archangelsky (op. cit.) y Taylor y Taylor (1993) una 
compresi6n es el resultado de un proceso de fosilizaci6n, en el 
cual las dimensiones verticales del vegetal se ven modificadas 
mientras que las horizontales son poco afectadas. Quimicamente, 
se producen cambios en su composici6n orgbnica, por 10s cuales la 
celulosa y la lignina se convierten en carbdn, mientras que 
persisten la cuticula epidbrmica y la exina de las esporas y 
, granos de polen. i I 
1 - 1  
Las compresiones son relativamente comunes en 10s sedimentos 
de sistemas deltAicos, lagos, lagunas y pantanos. Un fragment0 
vegetal sumergido en un m d i o  liquid0 rico en soluciones 
minerales, es reemplazado molecularmente por compuestos 
inorgbicos sin cambiar la forma ni perder la estructura 
original. La compresi6n se produce por el aporte 
' 'S ! . 
sue van tapando 10s fragmentos ,geetales, en un medio aseptico. 
con minima oxidacidn y escaea acci6n mecdnica. 
Las momificaciones son el resultado de un proceso de 
fosilizaci6n donde las membranas no alteran mayormente su 
composici6n quimica origins y preeervan sus estructuras. Ciertos 
componentes orgtinicos de las plantas como las cuticulas 
epidermicas y la exina de las esporas y granos de polen, son 
extremadamente resistentee a la oxidaci6n y a la descomposicidn o 
degradacidn, preservhdoee sin modificaciones, pudiendo ser 
encontradas.' en dep6sitos de diferentes edades geol6gicas 
(Archangelsky, op. cit.). En cambio, Taylor y Taylor (op. cit.) 
indican que este tip0 de preLervaci6n 8610 se encuentra a partir 
de 10s dep6sitos del Eoceno (Terciario), no reconociendo como 
tales, a restos vegetales de mayor antiglledad. 
I I 
I 
1 1  ! 
ORDEN: FILICALES 
MATERIALES 
,I d o ~ h w i s "  cvathifalia .i' n. sp. 
M f e s t w d i a d o :  BA Pb 11415, 11416, 11419, 11425 y 11479; 
BA Pb Pm 5135 y 5136; BA Pb MEB 60. 
Localidad: Estancia Bajo Grande. 
Cladmhlebie" tr-nta (Archangelsky) emend. 
M-estudiao: BA Pb 4604, 4605, 4606, 4607, 4608, 4609, 
4610, 4611, 11571, 11572, 11573, 11574, 11575, 11576, 11577, 
11578, 11579 y 11580; BA Pb Pm 5137 y 5138; BA Pb MFB 59. 
Lasalidad: Estancia Bajo Tigre, N.F. a. I 
Material ewtudiado: LP 6253; LP Pm 237 y BA Pb Pm 217, 218 y 255; 
BA Pb MEB 45 y 58; BA Pb ME!C 133 y 135. 
Localidad: E s t a n c i a  B a j o  Grande, N.F.  Araucariteg~, 
b t e r i - u :  BA Pb ff374, 11539, 11540, 11541, 11542, 
11543, 11544, 11545, 11546, 11547, 11548, 11568, 11569 y 11570; 
BA Pb Pm 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 231, 232 y 256; 
BA Pb MEB 46; BA Pb MET 96 y 97. 
Localidad: E s t a n c i a  B a j o  T i g r e ,  N.F.  m. 
&mz- n. sp.  
~ ~ . :  BA Pb 11395, 11405, 11414, 11439, 11465; BA 
Pb Rn 233, 234, 235, 236 Y 250; BA Pb MEB 61 y 64; BA Pb MET 151. 
Localidad: E s t a n c i a  B a j o  Grande. 
ORDEN: BENNETTITmS 
1 , .  ,dl:: 
arnatua. 6p. Ill1 111- - 
- & I :  BA Pb 11549. 11550, 11551, 11552, 11553, 
. 11554, 11555, 11563, 11564, 11565, 11566 y 11567; BA Pb Pm 227, 
I 228, 229, 230 y 251; BA Pb MEB 47; BA Pb MFT 11. 
Localidad: E s t a n c i a  B a j o  T i g r s ,  N.F.  m. 
ORDEW: GINKGOALES 
i t e ~  t- Archangelsky 
Haterial: BA Pb 11556, 11557, 11558, 11559, 11560, 
11561, 11581, 11582, 11583, 11584, 11585, 11586, 11587 y 11588; 
BA Pb Pm 237, 238, 239, 240 y 253; BA Pb MEB 50; BA Pb MET 153. 
T J L s m a U :  Estancia Bajo Tigre, N.F. BTSi y BTP. 
I ORD 
I 
I 
DmaxeUiabiforme (Archang., Archangelsky 
-: BA Pb 11413 y LP 7531; BA Pb Pm 246, 247, 
248, 249 y 252; BA Pb m B  49; BA Pb MET 155. 
L m :  Estancia Bajo Grande. ;,'I ' " I   - 
- 
Athrotaxis (Halle) Archangelsky 
teri~l estudiado: BA Pb 11562; BA Pb Pm 241, 242, 243, 244, 245 
y 254; BA Pb MEB 48; BA Pb MET 9. 
J lnc .~ l idad :  Estancia Bajo Tigre, N.F. m. 
111 7 
Todo el material estudiado se halla depositado en la 
Colecci6n Paleobot6nica del Museo Argentino de Ciencias Naturales 
"Bernardino Rivadavia". El material megasc6pico lleva la sigla BA 
Pb, 10s preparados microsc6picos se identifican con la sigla BA 
. Pb Pm, 10s tacos para microscopia electr6nica de barrido, con la 
sigla BA Pb MEB y 10s cortes ultradelgados para microscopia 
electr6nica de transmisi6n, con la sigla BA Pb MET. 
I 
I ,  . 
rn . 1: {I 
I ,  I "  ' ! 
t ' I  
Los restos vegetales rdlaron extraidoe de sedimentitas 
organ6genas. Para su limpieza fueron tratados con hipoclorito de 
n sodio diluido, a una temperatura de 600 durante 20 minutos y 
I 
- 8  8 
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lavadoa repetidas veces con a g ~ a  destilada. 
Para su observacidn a1 aicroscopio dptico, las cuticulas 
diafanizadas fueron montadas en gelatina-glicerina. Las 
fotografias fueron obtenidas oon un microscopio Leitz utilizando 
peliculae Kodak. 
Las cuticulas de ~ o d  &as especies estudiadas fueron 
~ometidas a dos teats: uno de elloe ae realiz6 con floroglucina 
a1 1% diluida en alcohol 96Q y HC1 a1 25%, para el reconocimiento 
de lignina. El otro test se realizd con una eolucidn eaturada de 
Sudan IV diluido en alcohol 709, para el reconocimiento de cutina 
y ceras epicuticulares. Ambos test ee realizaron con MO. 
Para eu observacidn con MEB, se mantaron 10s ejemplares ya 
limpios eobre tacos de bronce cubiertos con cinta adheeiva doble 
fax y luego ee metalizaron con oro - paladio (OOBrien y Mc Cully, 
1981). Se analizaron con un microscopio JEOL T-100 del Servicio 
de Microscopia Electrdnica de la Facultad de Ciencias Naturales 
de la Universidad de La Plata. Para laa fotografias se utilizaron 
peliculas AGFA APX loo. .I11 i ,! . 
Para su observacidn con MET, laa cuticulas fueron incluidas 
en resina de baja viscosidad Spurr compuesta por di6xido de 
vinilciclohexeno (10.0 0r8. 1 ,  diglicidileter de 
polipropilenglicol (D.E.R. 736) (6.0 gra. ) , anhidrido 
nonenilsuccinico (26.0 gre.) y dimetilaminoetanol (0.4 grs.) 
(Spurr, 1969). Previaments, el material fue tratado con osmio a1 
2% durante 2 horas, lavado variaa vecea con agua destilada 
durante 30 minutos, deshidratado con la eerie de alcoholes a1 
25%, 50%, 70%, 96% y 100% por 15 minutos cada uno, luego incluido 
en Spurr - acetona 1:3 por €9 horae; Spurr - acetona 1:l por 16 
horas y doe cambioa de Spurr pure durante 24 horas; por Qltimo, 
el material fue colocado en moldes de pldstico y dejado durante 
48 horas en una estufa con vacio a una temperatura de 700. Los 
ejemplares incluidos fueron cortados con un ultramicrot6mo 
automAtico utilizando una cuchilla de diamante. 
Los cortes gruesos fueron tefifdos con azul de metileno y 
obeervados con Leitz. cortes ultradelgados 
27 
fueron montados en Willae de cobre con orificio simple cubierto 
con Formvar. Para contraete ee us6 acetato de uranilo a1 2% ( 5  - 
10 minutos) y permanpanato de potasio a1 1.5% (5 minutos). Las 
fotografias fueron obtenidae con un microecopio Zeiss EM 109 del 
Servicio de Microscopia Electr6nica de la Cdtedra de Biologia 
Celular de la Facultad de Medicina de la Universidad de Buenos 
Aires, utilizando peliculas Kadak TP 120. 
MATERIALES 
Especies Actuales 
FILICALES 
Material: Ejemplar*, ';;No 679 del Herbario del Instituto 
Darwinion, coleccionado en Manila, Filipinas, en mayo de 1911. BA 
Pb MEB 53; BA Pb MET 149; Pm 1753. 
I 
1. ! \ s L  , 
~ i a  strino~q (Thunb.) Presl. 
estudiado: Ejemplar NB 367 (18) del Herbario del Museo 
de Cienciae Naturales de La Plata, coleccionado en Jap6n: RyakYa, 
Isla Takunoshima en la cueva de Kojima, por K. Iwatsuki U l . ,  
el 26 de agosto de 1975. BA Pb MEB 54; BA Pb MET 150; Pm 1754. 
~1 e~tudiado: Ejemplar fresco del Jardin Botdnico de la 
Ciudad de Buenos Aires, coleccionado por Liliana V. de Seoane en 
marzo de 1994. BA Pb MET 158; Pm 1755. 
tns 1-hmannii Eckl. 
: Ejemplar fresco del Jardin Botanico de la 
res, coleccionado por Liliana V. de Seoane en 
- <$ marzo de 1994. BA Pb MEB 56; BA Pb MET 160; Pm 1756. 
" ;! 
Ginkao L. I 1. 1 51. 1 ,  ;, iv711 i . , l c  :. 
Material satudiado: Ejemplar No 9321 perteneciente a1 Herbario 
Burkart del Instituto Darwinion; ejemplar No 74784 del Herbario 
del Mueeo Argentino de Ciencias Naturales "B. Rivadavia!', 
coleccionado en el sur de Australia. BA Pb MET 154. Material 
fresco del Jardin Botdnico de la Ciudad de Buenos Aires, 
coleccionado por Liliana V. de Seoane en febrero de 1994. BA Pb 
MEB 51; BA Pb MET 161; Pm 1757.i1/ 
' I I 1 <  i 
l i l t  -" in(, 
11 .1 ' .  >,,. 
ORDEN: CONIFERALBS 
r " r  ik 
I- - I I .  !kJ- 
::.Seauoia (Lamb.) &dl. 
_ .. . 
~-'Utsrial egt-: Ejemplar N9 69387 del Herbario del Museo 
. ,  
:.;' Argentino de Ciencias Naturales "B. Rivadavia" ; e jemplar N9 15994 
I del Herbario del Instituto Darwinion. BA Pb MET 156. Material 
fresco del Jardin Bothico de la Ciudad de Buenoe Airee, 
coleccionado por Liliana V. de Seoane en marzo de 1994. BA Pb MEB 
52; BA Pb MET 162; Pm 1758. 
!.- Ten. 
L 
F . u n l  eat-: Ejemplar NB 20998 perteneciente a1 Herbario 
Burkart del Instituto Darwinion. BA Pb MET 157. Material fresco 
!,$del Jardin Bothico de la Ciudad de Buenos Aires, coleccionado 
MET 163; Pm 1759. 
Todos 10s cortes del material estudiado se hallan 
I . '  depositados en la Histoteca de la Cdtedra de Anatomia Vegetal de 
la Facultad de Ciencias Exactan y Naturales de la Universidad de 
METODOS 
Las hojas de las especies actuales fueron diafanizadas con 
hidr6xido de sodio diluido, a una temperatura de 6OP por 2 horas 
o mas, dependiendo del grosor de las mismas; lavadas varias veces 
con agua destilada, tratadas con hipoclorito de sodio (10%) a una 
temperatura de 604 durante 10 a 20 minutos y finalmente, lavadas 
varias veces con agua destilada (Strittmatter(l973), modificado). 
Para su observaci6n a1 microscopio 6ptic0, las hojas ya 
diafanizadas fueron tefiidas con safranina acuosa (D'Ambrogio, 
1986) y montadas en bdlaamo sintktico. Las fotografias fueron 1 
obtenidas con un microscopio Leitz utilizando peliculas Kodak. 
Los cortes transversales de todas las especies estudiadas 
fueron tratados con floroglucina a1 1% diluida en alcohol 96P y 
HC1 a1 25%, para el reconocimiento de lignina con MO. 
Para su observaci6n con MEB, las hojas limpias fueron 
, ,  rnontadas sobre tacos de bronce cubiertos con cinta adhesiva doble 
faz, luego se metalizaron con oro - paladio (O'Brien y Mc Cully, 
op. cit.) y se analizaron con un microscopio JEOL T-100 del 
Servicio de Microscopia Electr6nica de la Facultad de Ciencias 
Naturales de la Universidad de La Plata. Para las fotografias se 
utilizaron peliculas AGFA APX 100. 
Para su observaci6n con MET, las hojas recien cortadas de 
10s ejemplares del Jardin Bothico de la Ciudad de Buenos Aires, 
fueron fijadas en glutalaldehido durante 24 horas, luego el 
material fue tratado con osmio a1 2% durante 2 horas, lavado 
var ias 
' . I  
' I  
veces con destilada durante 30 minutos, deshidratado 
I 
la serie de alcoholea al 25%, 50%. 70%, 96% y 100% por 15 
minutos cada uno, incluido en resina de baja viscosidad Spurr - 
acetona 1:3 por 6 horas; Spurr - acetona 1:1 por 16 horas y dos 
I - 
6: cambios de Spurr puro durante 24 horas; por tiltimo, el material 
'-1 fue colocado en moldes de pldstico y dejado durante 48 horas en 
" una estufa con vacio a 704 de temperatura. Los ejemplares 
incluidos fueron cortados con un ultramicr6tomo automdtico 
utilizando una cuchilla de diamante. 
Los cortes gruesos fueron tef'iidos con safranina y observados 
con un microscopio Leitz. Los cortes ultradelgados fueron 
montados en grillas de cobre con orificio simple cubierto con 
Formvar. Para contraste se us6 acetato de uranilo a1 2% (5 - 10 
minutos) y permanganato de potasio a1 1.5% (5 minutoe). La 
fotografias han sido obtenidas con un microscopio Zeise EM 10 
del Servicio de Microecopia Electrdnica de la Cdtedra de Biologi 
Celular de la Facultad de Medicina de la Universidad de Bueno 
Aires, utilizando peliculas Kodak TP 120. - y t l  
' L  L ' *  
- 
I - I \ 
Para clasificar a la8 especies fdsiles y actualea ' 
Pterid6fitas se sigui6 la sisteMtica de Tryon y Tryon (1982) y -  
para la8 Gimnospermas se utilizd la sistemi5tica de Taylor y 
Taylor (1993). I j  'il l ip  i f f i P ;  
En las descripciones de lae especies f6eiles y actuales, se 
detallaron en particular, 10s caracteres de lae hojas, como 
dpice, base, mdrgenes, textura y venacidn, siguiendo leg reglas 
_ de Hickey (1974). II: Para realizar las descripciones de lae paredea externas de 
. las epidermis f6siles y actuales, se utiliz6 la terminologia de 
. I; Sitte y Rennier (1963), Holloway (1982). Con anterioridad, 
. Archangelsky y Taylor (1986), Archangelsky at al, (1986), y 
I . -   Artabe y Archangelsky (1992). bashdose en la misma terminologia, 
utilizaron las letras A i ,  A2, B y C, para identificar 10s mismos 
estratos de la pared celular. En el presente trabajo, se 
i.';; homo logan 
._(  . . I : 
I 
,I , Aa = capa cuticular superior 
I ' B = capa cuticular inferior I 
8 8 
I,.I red ce: 
'!I , 
Abreviatur izadae en el texto FA! ' 
,b, 
A. : Actuales 
Abx. : Abgxial 
Adx.: Adaxial 
C.T.: Corta transversal 
M.E.B.: Microscopio electr6nico de barrido 
M.E.T.: Mioroscopio electrbnico de transmisi6n 
M.O.: Mioroscopio dptico 
N.F. :  Mivel fosilifero 
Preparado 
- ,I..,, 
I ' 1 ;,: 8 
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, ,  . 
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DIVISION P T ' R I m P l A  I I 
MATERIAL FOSIL 
G6nero: CladoPhlebis Brongniart 1849 
, I 1  ! , I  
11 , ~ r n ~ l -  - 
En Boureau (1975) se realiza la revisi6n del genero 
CladoPhlshia creado por Brongniart (1849) para especies 
paleozoicas y mesozoicas. Brongniart (op. cit.) restringe a eete 
genera principalmente, las frondee filicoides mesozoicas que no 
pueden ser ubicadas con certeza en una familia natural, pudiendo 
estar parcialmente referidas a la familia de las Osmundbceas. 
Estas frondes pinnadas son segmentos terminales que poseen 
pinnulas enteras o dentadas, no lobuladae, pudiendo ser falcadas 
- 
en direccidn anadr6mica, o lineales, unidas a1 raquis por toda su 
baee, o algo contraidae, con un tipo de venacidn bien visible, 
cardcter perteneciente a1 g6nero paleozoico P-is 
Brongniart. A veces se encuentra una contracci6n basal en el 
' ilupar del borde proximal (catadrdmico), raramente en el borde 
distal (anadr6mico). 
C El margen inferior la pinnula es algunas veces 
:dsdecurrente. La vena media, igualmente decurrente en su base, ee 
' dlextiende hasta el bpice, siendo recta o un poco ondulada. Lae 
I venas eecundarias eon dicotdmicas y caai siempre perpendiculares 
a1 margen de la 18mina. Eetae venas son alternas y bi o 
- trifurcadas, mds raramente tetrafurcadas en pinnulas regulares, 
'faltando a veces en la parte apical de la pinnula, donde las 
q: venas son simples. 
J En 10s casos de formas con dicotomia simple, una vena 
" (generalmente la distal) o tamb.i6n las dos ramificacionee de 
venas lateralee basales, o lae de la parte proximal de la 
- 
' pinnula, pueden bifurcarse una eegunda vez. La bifurcaci6n ixnica, 
I ' 
o la primera bifurcaci6n en las especies con dicotomia doble o 
triple, estd situada muy cerca de la vena media. 
Para Brongniart (op. cit.), CladoPhlebis seria un tip0 de 
pinnula transicional entre P i ~ c o ~ t e z A a  Y N-. 
Para Frenguelli (1947), las especies con pinnulas espaciadas 
o muy separadas, no pertenecen a -, genera en el que 
son siempre contiguas, Adeds, para este autor, la8 pinnulas con 
impresiones poco rnarcadae o casi invisible8 de las venas, en 
raz6n de su profundo hundimiento en el limbo, tampoco pertenecen 
aCladoPhlebis. ~i ! '  
Frenguelli (op. cit.) realiza un estudio muy detallado del 
genero CladoPhlebis y redefine varias especies en base a las 
caracteristicas de las venas secundarias de sus pinnulas. 
La presencia de pinnulas eemejantes y en particular, con la 
pinnula basal catadr6mica normal, ee un cardcter del g6nero 
CladoPhlebia, por oposici6n a 10s generos con pinnulas basales 
lobadas corno en m ~ i a  Thomas o Lobifolia Rasskazova y Lebedev. 
Ciertos helechos fertile8 corno Todites Seward, Eboracia, 
Dickeonia LmH6ritier, Klukia Raciborski y Kylikipteris Harris 
presentan pinnulas esterilea del tip0 CladoPhlebis. 
Frenguelli (op. cit.) describe alrededor de veinte especies 
de Gl~doD- para nuestro pais. Posteriormente, Herbst (1978) 
efecttia la revisi6n de este trabajo y redefine varias especies. 
En Argentina, este g6nero se desarroll6 durante el 
Mesozoico, alcanzando su momento de mAximo esplendor en el 
8 L. ' 
period0 Jurdsico. ; ,  - 1  ! 
Para el Cretdcico Inferior de nuestro pais se han descripto 
haeta el momento tree especies: C. ~ a t m  Frenguelli, L 
- . var. rect- Herbst y 
Archangelsky, a las cuales ee agregaria C. cvathifolia n. sp. 
Lo6 ejemplares aqui estudiados corresponden a frondes 
<I 
F I 
.i fertile8 y esteriles pertenecientes a las familias Cyatheaceae y 
- 
-I Dennstaedtiaceae, por lo tanto, exceden la diagnosis que 
I 
Brongniart diera para el g6nero -. 
I 
Si bien, el material analizado se encuentra en excelente 
estado de preservaci6n, la cantidad de tipos hallados (uno de 
cada familia), no justifica la creaci6n de nuevoe generos, por lo 
tanto, se decidi6 utilizar provisoriamente el g6nero CladoPhlebis 
hasta obtener una cantidad suficiente de ejemplares que 
posibilite el establecimiento de entidades taxon6micas nuevas. 
Especie Tipo: llldxU&is albertsii (Dunker) Brongniart 1849. 
I '  r;. : !; 
I I n. sp. 
-il:,.,n ,tv- 
DIAGNOSIS: Helecho leptosporangiado, con pinnulas fertile6 y 
esteriles. Frondes por lo menos bipinnadas. Pinnulae opuestas, 
sim&tricas, oblong0 - angostas, dpice redondeado, base truncada 
completamente insertada en el raquie y mbgenes enteros. Venacibn 
camptbdroma. Vena media bien definida y venas secundarias 
simples. Esporangioe aislados de anillo completo. Esporas 
triletes de exina lisa a micropunteada. 
HOLOTIPO: BA Pb 11479; BA Pb Pm 5135, coord.: 34/95; y BA Pb MEB 
1 ; ' '  , 
60. I 
PARATIPO: BA Pb 11415. 
I : -  
- OTRO MATERIAL ESTUDIADO: BA Pb 11425, 11416 y 11419; BA Pb Pm 
LOCALIDAI) TIPO: Estancia Bajo Grande. 
DERIVATIO NOMINIS: 
ii #;! 
El epiteto especifico alude a la familia 
Cyatheaceae forma de sue frondes. 
, .., m.p. . 
L ' 
i l l  C '  8 
I '= . - ,I: 1' ,I - - 
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J n 
d-,I 'DESCRIPCION: Helecho posiblenesnte arborescente, leptosporangiado, 
1 '  con pinnulas fertile8 y eet9riles. Las frondes son bipinnadas; la 
pinna primaria tiene 16 cm de largo aproximadamente, con un 
raquis de 0.1 cm de ancho< iue ee angosta hacia el &pice ( L h .  2, 
'I' 
fig. a). I 
Las pinnas secundariae son subalternas, con un hgulo de 
inserci6n de 45e con relacibn a1 raquis primario. Las ~innas de 
la base presentan un largo de 4 cm y un ancho de 0.7 cm, con un 
raquis de 0.5 mm de ancho. Hacia el Bpice, las pinnas reducen su 
tamaflo hasta alcanzar un largo de 0.5 cm y un ancho de 0.2 cm, 
culminando en una tinica pinna vertical, paralela a1 raquis 
primario, de 1 cm de largo y 0.3 cm de ancho (Lbm. 2, fig. a). 
Las pinnulas son opueetae, sim6tricas, oblong0 - angostas, 
de dpice redondeado, base truncada completamente insertada en el 
raquis Y mArgenes enteros (Lbm. 2, fig. b). 
Las pinnulas de la base miden 0.4 cm de largo y 0.1 cm de 
ancho, estas dimensiones disminuyen hacia el &pice y terminan en 
una dnica pinnula de 0.4 cm de largo por 0.1 cm de ancho, de 
posici6n vertical, paralela a1 raquis de la pinna secundaria. 
La venacibn es campt6droma, con una vena media bien 
definida, derecha y ramificada. Las venas secundarias son 
derechas Y no tienen ramificaciones (Lbm. 2, fig. b). 
La observaci6n con MEB de una impronta pinnular muestra la 
presencia de orificios alargados, irregularmente distribuidos, 
que indicarian la posici6n de 10s estomas ( L b .  2, fig. c). 
Los esporangios se preeentan aislados, son ovales a 
redondeados, miden 0.2 - 0.3 mm de dihetro y poseen un anillo 
complete. Lo8 esporangios se hallan ubicados en la cara abx. de 
la pinnula, en especial, a 10s costadoe de la vena media. 
B Las esporas son triletes, poseen un contorno ecuatorial 
; triangular a subtriangular y 42 wn de dihetro, con lados 
, '  
I c6ncavos a rectos y dngulos redondeados. La lesura tiene ramas 
rectas, delgadas, que se extienden haata el borde ecuatorial y 
, alcanzan un largo de 28 m. La exina es delgada, de 1 w de 
lisa a 
36 
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I 
microperforada . La c 'convexa y eat6 ornamentada por 
, f6sulas isodiam6tricas a alargadas e irregulares de 0.5 pm de 
- 1  ancho y 3 wn de largo (Ldm. 2, figs. d y e) . Estas esporas son 
semejantes a las especies &&hi&&es s u s t r U  Couper, 
es minor Couwr, y D-minor 
(Couper) Pocock, (Archangelsky y Seoane, 1994, p6g. 42, 1Bm. 1, 
fig. 1; pbg. 42; pbg. 44, 1Bm. 1, fig. 4; y pbg. 44, 1 h .  1, fig. 
3, respectivamente). 
MATERIAL ACTUAL 
Gdnero: Smith 1793 
Parodi (1987) describe a 10s representantee de este g6nero 
como plantas de aspect0 arborescente, de frondes simples o 
compuestas, tallo erecto, alto, raramente corto, con densae 
raices fibrosas especialmente en la base. Hojas monom6rficas, a 
veces dimbrficas, desde 0.25 a 6 m de largo, usualmente de 2 a 4 
m, dispuestas en forma de corona; lamina unipinnada, con pinnas 
enteras, tambidn las hay bipinnadae, con pinnulae de dpices 
redondeados a filiformes, peciolos lisos a pubescentes, cubiertoe 
por pelos o espinulas; venae pinnadas, simples o bifurcadas, 
t 
libres en la extremidad. Soros globosoa, dispueatos eobre un 
receptbculo, entre el margen y la vena media. Indueio presente, 
cubriendo completamente a 10s esporangios, rasghdose 
irregularmente a1 producirse la dehiscencia. Esporangios 
I numeroaos, sdsiles o pedicelados. Esporas triletes. Existen unas 
100 especies originarias de las regiones tropicales y 
- 
eubtropicales de ambos hemiaferios. 
' .. 
.. . 
zi .; Especie Tipo: CYA~&B nrb- 
.g . ' ,. , EQJw~odium arborea) Smith 1793 
1 DESCRIPCION: Helecho con frondes imparipinnadas, de 4.5 cm de 
L 
largo y 0.9 cm de ancho, con un raquis de 0.1 cm de ancho, 
cubierto por largos pelos pluricelulares (Lb. 3, fig. a). 
Las pinnulas son opuestae, eim&tricas, oblongo - angostas, 
de 0.5 cm de largo y 0.1 cm de ancho que disminuyen hacia el 
dpice. Poseen dpice redondeado, base truncada completamente 
insertada en el raquis, mdrgenes enteros y textura membranacea. 
Angulo de inserci6n de 609. La venacidn es camptddroma y 
clad6droma. La vena media ee notoria, derecha y ramificada. Las 
venas secundarias tienen un Angulo de divergencia agudo, eon 
recurvadas y ramificadas ( L h .  3, fig. b). 
Observada con MO y MEB la pinnula presenta la epidermis adx. 
formada por c6lulae alargadae a poligonales, de paredes sinuosas, 
de 34 - 64 wn de largo y 28 - 50 de ancho. La superficie 
celular es lisa, no se observan eatomas ( L h .  4, figs. g y h). 
La epidermis abx. estd formada por c6lulas alargadae a 
poligonales de paredes poco sinuosas, de 22 - 50 wn de largo Y 14 
- 28 wn de ancho. La superficie celular es lisa, posee estomas 
dispuestos entre las venas secundarias y paralelos a sus 
recorridos ( L b .  3, fig. c; y 1 b .  4, fig. i). 
El aparato estomdtico es del tip0 diacitico con cierta 
tendencia a anisocitico, de 50 m de dihetro, posee dos c6lulas 
subsidiarias aunque pueden llegar a tres, compartiendo una o mas 
de una de ellas, entre estomas vecinos. Las c6lulas oclusivas son 
reniformes (Lbm. 3, fig. c; y l h .  4, fig. j). Indice estombtico: 
54.9. 
Lo8 esporangios son ovalss y de anillo completo (Lbm. 4, 
fig. 11, forman soroe de m4e de treinta esporangios que ee hallan 
contenidos en un receptdculo cupuliforme de paredes rugosas gue 
se implanta sobre la base de las venas eecundarias de la pinnula 
~ r r  1 *.% , 
(Ldm. 4, fig. k). I : * 
$ I .  , Las esporas son triletes, de 36 rn de didmetro, con contorno 
ecuatorial triangular a subtriaqgular, ladoa rectos a convexos y 
dngulos prominentes y redondeados. La lesura tiene ramas rectas 
con labios finos, que ae extisnden haata 10s 3/4 del radio de la 
espora. La exina es delgal--. liaa a micropunteada (Lh. 3, fig. 
dl - 
El siguiente es un cuaaro comparativo entre la especie fdsil 
y la actual (Cuadro NP 2). i l k  Fvl ( t .(.?.;/.* 
I arborescente 1 posiblemante 
arborescente 
Frondes 1 - 2 pinnada 2 pinnada 
Pinnas imparipinnadas imparipinnadas 
Pinnulas: posici6n opuestas opuestas 
forma sim6tricas eim6tricas 
oblongo - angostas oblong0 - angostas 
dpice redondeado 
base t runcada 
redondeado 
truncada 
enteros 
membrandcea 
vena derecha y derecha y 
' "r media ramif icada ramif icada 
- 
derechas ? venas 
secundarias 
1 recurvadas y 
ramif icadas 
Epidermis: c6lulaa 
polioonales 
1 sinuosas paredes 
Pared ext, epi- cuticula delgada 
capa sup. esponjosa 
capa inf. laminar 
pared celular 
delgada 
Oramentaci6n epi, lisa 
diacitico a 
anisocltico 
Estomas: tipo 
(261. oclusivas superf iciales 
- 
ovales a 
redondeados 
ovales 
agrupados aislados ? 
completo cornpleto 
con indusio 
trilete 
triangular a 
trilete 
triangular a contorno 
ecuatorial 
exina 
subtriangular subtr iangular 
lisa a 
micropunteada 
lisa a 
micropunteada 
MATERIAL FOSIL 
Familia: Demmtaedt iaceae 
Genero: CladoDhlebie Brongniart 1849 
is" tr- (Archangelsky) emend. 
Ifla!; 
is tr- Archangelsky, Ameahiniana, 3 (2), pags. 
59-62, l h .  1, figs. 1-4, (1963). 
I I ;:3,;;:. 
DIAGNOSIS ENMENDADA: Helecho leptosporangiado, con pinnulas 
fertile8 y est6riles. Frondes tripinnadae. Pfnnulas alternas, 
sFrn6tricas, lanceoladas, de &pice redondeado, base decurrente y 
drgenes crenados a lobulados, con dngulo de inserci6n de 600. 
I f; -t ' 
Venacidn campt6droma y clad6droma. Vena media derecha y I 
. bz 3 
. - YL- 
ramificada. Venas secundarias recurvadas y ramificadae, con un 
*, ,+; 
dngulo de divergencia agudo. Esporangios aielados y redondeadoe, 
con una base circular de 15 cblulaa, aproximadamente. Esporae 
1 ' c:* L- r $  triletes y monoletes de exina lkba a micropunteada. 
1' 'I$[ 
MATERIAL ESTUDIADO: BA Pb 4604, 4605, 4606, 4607, 4608, 4609, 
m 5137 y 5138; BA Pb MEB 59. 
DESCRIPCION: Helecho leptosporangiado, con pinnulaa fertile8 y 
eethriles. La fronde ee bipinnada a tripinnada. 
El raquis primario tiene 0.3 cm de ancho y una quilla 
longitudinal media. La pinna primaria estd fragmentada e 
incompleta, mide mds de 12 cm de ancho. El raquis secundario mide 
0.1 cm de ancho, es decurrente y presenta una guilla media y un 
,--- - 
: I  " -I 1  : 
. A  I .--in- I *='.; 7 4 
I I. 
I ! i  ;.t,,,,' 2.1 I I+# ;I #+- , , 
*-? c9 , it l r l I  
I I 
I _ 
I ' .  
! angulo de insercidn de 60E I 
I 
Las pinnas secundarias 81 alternas, las basales miden 6 cm 
. I  de largo Y 2 cm de ancho y las apicales 3.6 cm de largo Y 0.8 cm 
de ancho. 
I I 3'- 
Las pinnulas son alternas 3im6tricas, lanceoladas, de apice 
redondeado, base decurrente y margenes crenados a lobulados, con 
un dngulo de inserci6n de 609 (Lbm. 5, figs. a, b y c). 
Las pinnulas basales miden 1 cm de largo y 0.3 cm de ancho. 
Poseen margenes suavemente crenados y venaci6n camptddroma y 
clad6droma. La vena media es derecha y ramificada, extendiendose 
hasta el &pice de la lhina. Las venas secundarias son recurvadas 
y ramificadas, con un angulo de divergencia agudo. Generalmente, 
las venas secundarias se ramifican doe veces, salvo las basales 
que pueden ramificarse tres y cuatro veces (Ldm. 5, figs. b Y c). 
Las pinnulas medias presentan sus margenes crenados y sus 
venas secundarias recurvadae y dos a tres veces ramificadas. 
Las pinnulas apicales miden 0.4 cm de largo y 0.2 cm de 
ancho, sus margenes son enteros y sue venas secundarias derechas 
y sin ramificaciones ( L h .  5, fig. a). 
La observacidn con MEB de una impronta pinnular muestra la 
presencia de orificios circulares a alargados, irregularmente 
distribuidos, que indicarian la posici6n de 10s estomas. 
Los esporangios son aislados, protuberantes y redondeados, 
con 0.2 mm de dihetro y una base circular, formada por alrededor 
de 15 celulas; estos esporangios se hallan generalmente a 10s 
costados de las venas secundarias, sobre la cara abx. de la 
pinnula ( L h .  6, figs. d, e y f). 
Las esporas son triletes y monoletes (La. 6, fig. h). Las 
esporas triletes poseen un contorno ecuatorial triangular a 
subtriangular, de lados rectos a convexos y 6.ngulos redondeados, 
miden 36 - 42 pm de dihetro. La lesura posee ramas rectas, con 
labios de 1 pm de espesor que se extienden haeta el borde 
ecuatorial y alcanzan un largo de 18 cun. La exina es delgada, de 
1.5 wn de espesor. La cara proximal es levemente piramidal, lisa 
micropunteada. La cara distal es 
:- ;,r!',j , 
1 ;I. .I 
convexa estd ornamentada 
microperf orac 
distribuidas 
iones 
(Lh. 
de 0. 
6, fig. 
uniformemente 
semejantes a las 
especies L e i o t r i l a t e s -  (Pflug) Krutzch y w t e ~  SD. 
A, (Archangelsky y Seoane, 1894, p8g. 41, 1 h .  1, fig. 2; y pdg. 
42, 1 h .  1, fig. 5, respectivamente). 
' . ':. . . . .  8 
. .  <3.J' 
COMENTARIOS: Se ha enmendado la diagnoais original de la especie, 
por haberse encontrado varios ejemplares con pinnulas fertiles Y 
estbriles. Estos ejemplares aportan mayores caracteres 
morfol6gicos a 10s ya descriptoe por Archangelsky en 1963. 
Ademds, las pinnulas fertile8 poseen gran cantidad de cuerpos 
redondeados con bases circulares, que ee han considerado como 
posibles esporangios, agrepdndose su detalle a la diagnosis 
original . 
MATERIAL ACTUAL 
G6nero: Preal. 1836 
Tryon y Tryon (1982) describen a 10s representantes de este 
g6nero como plantas de hdbito herb6ce0, con tallos largamente 
rastreroe, delgadoe, con peloe, y pocas a muchae raices fibroeas. 
Lae hojae son monom6rficas, de 20 cm a 3 m de largo, raramente 
llegan a 10s 7 m, usualmente son dietales y algunae veces e e t h  
muy eapaciadas. Laa lbinae eon uni a tetrapinnadas, 
frecuentemente pubescentes, tienen venas libres, soros abaxialee 
o marginales, uninervadoe, con un receptdculo algo elevado y con 
indueio. Las eaporas eon globosae y triletee. 
Es un g6nero pantropical a extratropical con 45 eepecies, 
caracteristico de forestas htimedas desarrolladae entre 10s 400 - 
850 m de altura. Crece en las pendientes de las montaas, en laa 
grietas de las rocas y a lo largo de lae corrientes de -a, 
eiendo menoe frecuente en las laderae soleadae y espacioe 
abiertoe. 
t i -  ;I 
4 1 :  . -  4 
Especie Tipo: -ols~iaSpe.luncae (L. ) Moore, Pa;Lypodium 
S~elu- L. , -ia ~olv~odj.~i&~ Presl . 1836. 
, , I  * I 
(Thunb.) Presl. 
I . 1;. 
ESCRIPCION: Helecho con frondes imparipinnadas, de 14 cm de 
1: I 
I largo Y 2.5 cm de ancho que disminuyen hacia el apice. El raquis 
es recto de 0.1 cm de ancho, con una hendidura central Y 
I longitudinal en la cara adx. y una cobertura de pelos 
I 
pluricelulares en la cara abx. 
4 Las pinnulas son alternas, asimhtricas, lanceoladas, de 1.5 
II' '. cm de largo y 0.5 cm de ancho que disminuyen de tama?io hacia el I 1 dpice (Lh. 7, fig. a). Poseen dpice agudo, base asimetrica y 
decurrente, con el sector catadr6mico decurrente y perpendicular 
a1 raquis de la pinna y el sector anadr6mico paralelo a1 mismo. 
Los margenes son serrados y la textura membranacea. Presentan un 
dngulo de inserci6n de 459. La venaci6n es campt6droma y 
cladddroma. La vena media es notoria, sinuosa y ramificada. Las 
venas secundarias tienen un dngulo de divergencia agudo, son 
recurvadas y ramificadas (Ldm. 7, fig. b). Tanto la vena media 
como las venas secundarias se encuentran cubiertas por pelos en 
la cara abx. ( L h .  9, fig. k). 
Observada con MO y MEB la pinnula presenta la epidermis adx. 
formada por c6lulas alargadas de paredes sinuosas, de 78 - 95 pm 
de largo y 14 - 36 pm de ancho. La superficie celular es lisa. No 
se observan estomas (Lbm. 8, figs. g y h). 
La epidermis abx. estd formada por c6lulas alargadas 
semejantes a las anteriores, de 64 - 106 tun de largo y 17 - 39 um 
de ancho. La superficie celular es lisa, posee estomas 
distribuidos entre las venas secundarias y paraleloa a sus 
recorridos (Ld. 8, figs. e e i). L,;: 
El aparato estomdtico es del tip0 diacitico con tendencia a1 
anisocitico, de 70 um de dibetro, aproximadamente. Posee doe 
c6lulas subsidiarias, a veces tree, que ocasionalmente son 
compartidaa por estomas vecinos. Las celulas oclusivas son 
reniformes (Lbm. 8, fig. j) Indice estodtico: 30.7. 
Los esporangios son ovales a redondeados, pedicelados, con 
anillo incompleto (Lbm. 9, figs. 1 y m). Se agrupan en soros 
marginales, de mbs de veinte esporangioe, concentrados en un 
receptaculo cupuliforme, de paredes rugoeas, que se implanta en 
el extremo apical de una vena eecundaria (Lbm. 9, figs. k y 1). 
Las esporas son globoeas, triletes de 31 pm de dibetro, de 
contorno ecuatorial triangular a subtriangular, con lados 
c6ncavos a rectos y Bngulos redondeadoe. La lesura tiene ramas 
recta8 Y labios delgadoe, que se extienden hasta el ecuador. La 
exina es fina, micropunteada a suavemente equinada (Lbm. 8, fig. 
f; y l h .  9, figs. n y 0). 
El siguiente es un cuadro comparative entre la especie f6sil 
y la actual (Cuadro NP 3)- 
I I 
Caracteres L -- 
herbacea ? 1 Forma de vida herbacea 
1 - 4 pinnadas 
imparipinnadas 
alternas 
asim6tricas 
lanceoladas 
2 - 3 pinnadas 
imparipinnadas 
alternas 
simetricas 
lanceoladas 
Bpice redondeado 
base decurrente 
decurrente 
crenados a 
lobulados 
membrandcea 
- -- 
membranacea textura 
venac ibn camptbdroma 
cladbdroma 
vena 
media 
sinuosa y 
ramif icada 
derecha y 
ramif icada 
recurvadas y 
ramificadas 
venas 
secundarias 
recurvadas y 
ramificadas 
Epidermis: celulas alargadas 
paredes sinuosas 
- -- 
Pared ext, epi ,  cuticula delgada 
L 
capa sup. esponjosa 
II I capa inf. laminar 
I pared celular 
I, delgada 
Ornamentaci6n epi, lisa 
Estomas: tipo diacitico a 
anisocitico 
a 1  - oclusivas 
(251. gubsidiarias 
superficiales 
ovales a 
redondeados 
aislados I agrupados 
incompleto 
con indusio 
trilete a 
monolete 
triangular a contorno I triangular a ecuatorial subtriangular subtriangular y 
ovalado 
n exina I micropunteada a lisa a 
micropunteada suavemente equinada 
Observaci6n con MET: h;: L. 
I , , 
I I' 
Para su observaci6n con MET se utiliz6 material fresco de 
P t s r i a ,  ya que coma CYathea- Y 
1 ' I-'* ( 
1 de Herbario de 
las mismas; por tal motivo, 10% CT de sus pinnulas no presentaron 
una clara definici6n de 10s tejidos ni de la ultraestructura de 
la pared epidbrmica, debiendo recurrir para este estudio, a otro 
g6nero de similares caracterieticas (Lbm. 3, figs. e Y f; Y Lb. 
7, figs. c Y d, respectivamen%e). 
El CT de una pinnula de Pteria sn. es delgado. La epidermis 
superior eetd formads por celulas grandes y globosas, mientras 
que la epidermis inferior es mtls fina y sus cdlulas son menos 
globosas y mas alargadas, entre ellas encontramos numerosos 
estomas que se hallan a nivel euperficial; sus ce5lulas poseen un 
denso citoplasma y grandes cloroplastos de posici6n basal (Lib. 
10, figs. a y b). I 1: ', P* 'I g ; , :  
En ambas epidermis se observa la presencia de abundantes 
cloroplastos, granos de almiddn y escasos pelos bicelulares (Lh. 
10, fig. a). 
El mee6filo estd formado esencialmente por clorenquima muy 
laxo, de cglulas casi isodiam4tricaa que contienen abundantes 
cloroplastos grandes y granos de almiddn (Lh. 10, fig. b). 
Los haces vasculares son colaterales y estdn compuestos por 
algunos elementos traqueales, cribosos y parenquima, y estan 
rodeados por una vaina extsrna con escasos cloroplastos. 
Observada con MET la pared externa de la epidermis presenta 
un espesor de 1.50 m (Lbm. 11, fig. e). Esta pared eetd formada 
??or una cuticula delgada, que 8e contintia hacia abajo con dos 
capas; la superior, formada por laminillas paralelas a la 
euperficie, y la inferior, tambien constituida por laminillas, 
; pero dispuestas mds irregulamnente. Finalmente, encontramos una 
delgada pared celular no cutinizada, de densidad electrdnica 
1' menor (Lbm. 11, figs. e, f y g). 
' ,  
- 1 .  
. En la uni6n de dos c6lulas epidhrmicas vecinas, la membrana 
cuticular esta formada por una cuticula delgada, que ee continiia 
hacia abajo con una regidn triangular reticulada, formada por 
tenuee cordones (Lbm. 11, fig. f). 
El aparato 
. 8 
eetomdtico eetd compuesto 
. p -? i ?-!Im 
subsidiarias que poseen la k lemae caracteristicas cuticulares 
que el resto de las celulas epiddrmicaa (Lbm. 10, fig. b), en 
cambio, las oclusivas tienen la pared celular desigualmente 
engrosada, en especial la8 periclinales externas, que poseen 
conspicuos rebordes cuticulares en la zona del ostiolo (Lbm. 10, 
figs. b, c y d). 
Comparaciones Interespecificae,,,de las especies pertenecientes a 
En nuestro pais se descripto once especies 
CladoPhlebis que se diferencian de "C". cvathifolia n. sp. por 
las siguientes caracteristicas: C. Oldh. et Morris 
(Freng., 1947) posee pinnulas de mayor tamafio, margenes enteros Y 
venas secundarias ramificadas; Freng- (1947) posee 
pinnulas que se insertan perpendicularmente y margenes enteros; 
C. oblonaa Halle (1913) posee pinnulas de mayor tamafio; L 
N ~ L C B U E  (Morr.) Seward (Halle, 1913) posee pinnulas de mayor 
tamafio y margenes enteros; C. intepra Oishi et Takah. (Freng., 
1947) posee pinnulas de mayor tamafio, margenes enteros y venaci6n 
mbs densa; C. dentisulm (Bgt.) Font. (Menendez, 1957) posee 
pinnulas cuyas venas secundarias se dicotomizan una sola vez; L 
p- Nathorst (Halle, 1913) posee pinnulas de mayor tamafio 
y margenes dentados; CC DA~- Freng. (1947) posee pinnulas 
de mayor tamafio, margenes enteros y una venaci6n mas densa; Ci 
haiburnensis var. rect- Herbst (1966) posee pinnulas de 
mayor tamafio, mdrpenes enteros y venaci6n mas densa; "C". 
. . Archang. (1963) posee pinnulas de mayor tamafio, 
mergenee crenados a lobulados y venas secundarias ramificadas, 
I 
(Cuadro NP 4) . , .  
I . .  .. 
I -- enteros I simples 
C. i- mayor enteros ramif icadas 
m mayor 
'lif1R I enteros ramificadas 
- 1 mayor 1 lobulados I ramificadas 
I 
C. _ q y ~ t r u  mayor I entcros ramif icadas 
- mayor ' enteros ramif icadas 
-denticulata mayor , la; ' -  lobulados poco 
'l!dL!t : ramif icadas 
mayor dentados ramif icadas 
C. DA~- mayor enteros ramificadas 
C.haiburnensls mayor 1' , - enteros ramif icadas 
I,;.!; 
"C". mayor I ' crenados a mUY 
I ' /lobulados I ramificadas 
CONSIDERACIONES FINALES 
Para r ea l i za r  e l  estudio cornparado, l a s  especies actuales  
fueron elegidas particularmente, por l a  semejanza morfolbgica de 
I sus pinnas, pinnulas y esporas. 
I 
En nuestro pais ,  10s representantes de l a  familia 
' Cyatheaceae s e  hal lan actualmente, en la  selva mieionera y selvae 
de l  noroeste, en la regidn de OrBn, con especies de habit0 
arborescente (Boelcke, 1986).;q, 
Dentro de la familia Cyatheaceae (Cuadro NP 21, Cwathea 
fdA&maa es una especie exbtica que habita en Manila, Filipinas 
(Tryon Y Lugardon, 1981), sin embargo, se asemeja a 
I I in" cvnthifolia por la morfologia de sus pinnas, 
arquitectura foliar y el tama80, ornamentaci6n y tipo de esporas 
que posee. Sus esgorangios de anillos completos se agrupan en 
soros, mientras que, 10s de la especie f6si1, si bien conservan 
el mismo tipo de anillo, se encuentran aislados en la superficie 
foliar. 
En cambio, la familia Dennstaedtiaceae en la actualidad, 
halla escasamente distribuida en nuestro pais. Sus representantes 
habitan en el norte y centro de Am6rica del Sur, Africa, Asia, 
Australia y Madagascar (Tryon y Tryon, 1982). Dentro de la 
familia Dennstaedtiaceae (Cuadro N2 3), a1 comparar UicrolegFg 
s-, originaria del Jap6n, con "-bin tr- 11 se 
observan algunas diferencias. La morfologia de sus pinnas y el 
tamafio, ornamentacidn y tipo de esporas es semejante; su 
arquitectura foliar varia levemente en el dpice y 10s margenes; 
pero la diferencia m8s importante radica en sue esporangios, ya 
que la especie actual 10s presenta agrupados en soros, mientras 
que en la fbsil, se observan bases esporangiales aisladas. 
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hhi.rmlUQ2: a - e :  \\ # n. ap.: a, holotipo, 
aspect0 general; b, ginnulae, detalle; c ,  euperficie de una 
pinnula observada con MEB; szstomae (flechae); d,  mdeula de 
eeporae tr i lete;  e, eepora tri late.  Reglillae: a y b = 0.5  cm; c 
- 
= 40 w; d y e = 20 run. 
rm , 
1 , .i,JJ. 
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rlAntnnW3: a - f :  Copel.: a ,  ginna, aamcto 
- general; b, pinnula, detalle;  e, eetomas, detalle;  d, eepora 
t r i l e t e  v is ta  con MO; e ,  pared externa de l a  epidermis obeervada 
, con MEFT, detalle; f, CT de una pinnula observado con MET; eetoma 
(f lecha) .  Reglillaa: a y b = 0.6 om; c y d = 50 m; e = 1 m; f = 
- 9 .  T-! 
t .  
I > : I 1 -  
Ldrnina NQ 4: g - 1: (=wathea- Copel. con MEB: g, 
epidermis adx., aepecto general; h, cdlulae de la epidermis adx., 
detalle; i, epidermis abx., aspcbcto aensral; j, eetoma, detalle; 
k, soros, aepecto general; 1, eeporangioe, detalle. Reglillas: g 
Y h = 100 p; i y 1 = 50 p; j =, fQ w; k = 1000 m. 
I 
C 
I 
- 
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l h h b a  NQ 6: a - c:*- " tr Archang. emend. : a,  
pfnnulas apicales, aepecto general; b, pimulae basalee, detalle; 
c, pinnulae basalee, aepecto general. Reglillae: a - c = 0.5  om. 
I ' -  
I 
I 
I 
I 1 i 1 ' ~ .  ' $ t V  
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Lbp3ina IQ 6: d - h: rl Archang. emend.: d,  
auperficie intervenoea de una pinnula; e, detalle de l a  anterior 1 mostrando un e D D O r a n g ~ e 8 g O r a n B i 0 ,  detalle ; 
d, e y f observadas con MEB. g, eepora t r i l e t e ;  h,  m6eula de 
eeporae t r i l e t e  (f lecha) y monolete ( f lecha) .  Reglillae: d y e = 
100 w; f = 10 pm; g y h = 20 w. 
( Id.rinaI1P 7 : a  - d :  B-(Thunb.) Presl . :  a, 
pinna, aegecto general; b, pinnula, deta l le ;  c ,  CT de una pinnula 
observado con MET; d, pared externa de la epidermie obtservada con ( MET, detal le .  R e g l i l l a ~ :  a y b = 0.5 cm;  c = 10 m; d = 1 m. 
L b d ~  RQ 8: e - j: - .  (Thunb.) Presl.: e, 
eetomas, detalle; f, eepora trilete vista con MO; g, epidermie 
adx., aepecto general; h, ct5lulam de la epidermis adx., detalle; 
i, epidermis abx., aspect0 general; j, eetoma, detalle; g - 3: 
Observadae con MEB. Reglillae: e e i = 50 um; f = 20 pm; g y h = 
100 llm; j = 10 LAm. 
L&ina NQ;- -8: k - o: -ale- (Thunb.) Presl. con MEB: 
k,. ubicaci6n de 10s eoros; 1, eoro con sue eeporangioe, detalle; 
m, anillo de un eeporangio (flscha), detalle; n, eepora trilete 
en vieta polar; o, espora trilete en vieta ecuatorial. Reglillae: 
k = 1000 uxn; 1 y m = 100 urn; n y o = 10 urn. 
'Ii: ~ ~ i ~ , ~  ,' 
1 :  :2$1,;1 1 
' ;!; ""A 
L 6 m h a  NQ 10: a - d: B i e r i s .  L: con MET: a, CT de una pinnula; 
EI: epidermis abx.; M: mee6filo; ES: epidermis adx.; b, epidermis 
abx. con un eetoma (flecha), detalle; CO: c6lulaa oclusivas; CS: 
c h r a  eubeatombtica; c, nucleo de una c6lula oclusiva, detalle; 
d, pared periclinal externa de una c6lula oclusiva, detalle. 
Reglillaa: a y b = 10 clm; 0 y d = 1 m. 
I '  
1% 
- I, 
L&ina NQ 11: e - g: -5. ap. L. con MET: e, pared externa de 
la egidermie, aepecto general; f, pared anticlinal externa, 
detalle; g, pared periclinal externa, detalle; C: Cuticula: MC: 
membrana cuticular; PC: pared celular. Reglillae: e - g = 1 m. 
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El orden Pteridospermales o de 10s "helechos con semillas" 
es el grupo mas primitivo de gimnospermas que se conoce. Estas 
tmidU4 ,,antas que tuvieron frondes semejantes a helechoe Y 
desarrollaron semillas, vivieron desde el Devdnico hasta el 
I r 
, i Cretdcico Inferior. ( I fli( , 
I I 1  :, 1 - , ' f l h m l o s  primeros paleobot6nicos sue publicaron un trabajo sobre 
. & ' I  8 
-% ? #  
- -  I este Orden fueron Oliver y Scott en 1904, donde describieron 
1: ( - I - , material paleozoico cornpuesto por dvulos de ti* gimnosp6rmico 
"; - )!! 
- 1  ! ( h g g n n )  en conexi6n orgdnica con frondes del tipo 
-is Potoni6. 
anterioridad, ee conocian otros datos de estos 
I vegetales con caracteristicas de Pterid6fitas y Cycadales, por este motivo, Potoni6 (1899) las llamd Cycadofilices, en base a la 
evidencia anatdmica y considerando a las plantas de este grupo 
como transicionales entre 10s Helechos y las Cycadales. Mas 
y Scott las rebautizaron como Pteridospermae. 
J 
La8 Pteridospermas 1, '1~~~eaosoicas son especialmente 
aignificativas pues se Cree que podrian haber dado origen a las 
angiospermas (Taylor y Taylor, 1993). 
'. ' 
Las pteridospermas tenian, en general, la apariencia de 
modernoa helechos arboreacentee, mientras que unas pocas eran 
rastreras o trepadoras, con tallos que se enrollaban alrededor de I , l , F u n  eje. Los tallos presantaban externamente un tejido 
eaclerenquimatico que formaba una red fibrosa. En corte 
1 1 .  
I transversal, la m6dula presentaba deade protostelas a eustelas. 
Los haces vasculares go~eian elementos traqueales con 
puntuaciones areoladas y c6lulas floem6ticas con placae criboeas 
I desarrolladas. El xilema ra predominantemente mesarco, ._I _ I 
"I I I 
I 
52 
I 
se observaba la presencia de cambium, generador del xilema Y 
floema secundario (Stewart y Rothwell, 1993). 
Un gran nhero de plantae presentaba madera manoxilica, como 
en las Cycadales, eran de tamafio pequefio y poco ramificadas; las 
habia tambien con madera picnoxilica, como en las Coniferales, 
siendo plantas grandes, de porte arb6reo y muy ramificadas (Long, 
1979, 1987; Mapes, 1985). 
Las frondes eran grandes y su raquis principal o peciolo se 
dicotornizaba en la base y luego, cada una de las dos ramas 
resultantes, presentaba divisiones pinnadas. Las pinnulas poseian 
una gruesa cuticula epidermica. 
Los megasporangios y 10s microsporangios se hallaban en 
frondes poco o nada modificadas. Los microsporofilos llevaban sus 
sacos polinicos agrupados en el extremo de sus ramificaciones o 
formando estructuras sinangiales compactas. Los granos de polen 
poseian una lesura trilete proximal y un colpo distal. 
Los dvulos podian ser solitarios y disponerse en 10s 
mdrgenes de las pinnulas o en el raquis de la pinna, aunque en 
muchos casos, el megasporofilo formaba una campana o cupula que 
protegia a uno o varios 6vulos sesiles o pedunculados, 
disponi6ndose en el raquis de las pinnas o en 10s extremos de las 
: pinnulas. 1 ,n;,sfl 
!C' 
I' La gran mayoria de las especies poseian 6vulos en c6pulas y 
' I  4 '  producian prepolen trilete (Meyer - Berthaud, 1989). 
" 1  
I 1  ! . I *  
I '. 
' .  I ' , I  
G6nero: Archangelsky 1963 
I -i f37 " 
I Archangelsky (1963) incluye a este genero dentro del orden 
Pteridospermales caracterizdndolo por tener frondes bipinnadas 
7 con pinnas ovales a lanceoladas e imparipinnadas. Pinnulas 
' 1  oblongas a lanceoladas, de mArgenes enteros, insertae a1 raquis 
con dngulo de 45 - 602, alternas a subopuestas; en la base, el 
margen anadr6mico es algo constricto, el catadr6mico decurrente. 
Una vena entra a la pinnula, bifurcdndose una o dos veces con 
' I 
bgulo agudo, todae las r k s  llegan cerca del apice. Epidermis 
gruesa Y anfistombtica. Aparatos estomdticos con 5 a 8 celulas 
subsidiarias que forman una proyecci6n tubular de cutina. C6lulas 
epid6rmicas tipicamente isodiam8tricae, menos eobre 10s rdquises 
donde son rectangulares a cuadrangulares. G6nero descripto para 
el Cretdcico Inferior de Argentina. 
Especie Tipo: m e r i a  c s u  Archangelsky 1963 
mrva n. sp. 
f I  " '  
, I ;  :,.'I 
DIAGNOSIS: Fronde pinnada. Pinnulas alternas y eliptico - 
angostae, de 1.2 cm de largo y 0.4 cm de ancho, con margenes 
enteros y tipice agudo. Venacidn acrbdroma, basal y perfecta. 
Venas escasamente vieiblee. Epidermis gruesa, con celulas 
rectangulares a isodiam6tricae de bordee lisos. Presenta pel08 
unicelulares Y estomas de 30 rn de largo y 15 elm de ancho. 
Aparato estomtitico del tip0 actinocitico con 5 a 6 cglulas 
subsidiarias y varias c6lulae peristomdticas que forman una 
proyecci6n tubular alrededor del ostiolo. Ultraestructuralmente, 
+ .  la pared externa de la epidermis estd compuesta por una membrana 
'$' cuticular y una pared celular. La membrana cuticular est& formada 
5 ,  por una cuticula delgrada, una capa superior compacta y una capa 
-.I&* 
inferior alveolar. 
f p 
I !  : 
4.~"'~dLOTIPO: LP 6253; LP Pm 237 y BA Pb Pm 217, 218 y 255; BA Pb MEB 
45 y 58 ; BA Pb MET 133 y 135. 
LOCALIDAD TIPO: Estancia Bajo Grande, N.F. Br-aitra. 
- 1  
1.  
:,DERIVATIO NOMINIS: El epiteto especifico alude a1 tamafio reducido 
. . 
de sue frondes. 
' .  I 
DESCRIPCION: La pinna secundaria es de largo variable y 2 cm de 
. ancho disminuyendo hacia el &pice; el raquis es chato, recto Y de 
1 mm de ancho (Lh. 12, fig. a 
Las pinnulas son alternm, sim&tricas, eliptico - angostas, 
de 1.2 cm de largo y 0.4 cm de ancho. El dpice es agudo, la base 
decurrente, en especial, en el sector catadrbmico, 10s mArgenee 
son enteros y el dngulo de inserci6n de 459. La epidermis es muy 
gruesa Y de textura cori6ceb. '-3 venaci6n es acrbdroma, basal Y 
perfects, con venas escasamente visibles, aparentemente serian 
dos venas principales que se ramifican una o dos veces a lo largo 
de su recorrido (Lbm. 12, fig. b). 
Obeervada con MO y MEB la pinnula presenta su superficie 
cubierta por ceras epicuticulares (Lbm. 12, fig. f). La epidermis 
adx. estk formada por cglulas rectangulares a isodiametricas de 
28 - 42 pm de largo y 20 - 28 pm de ancho, dispuestas 
irremlarmente, menos sobre las venas donde adoptan una 
disposici6n regular y paralela a las mismas. Poseen contornos 
lisos y paredes muy engrosadas de 3 tun de ancho. En algunos 
sectores, generalmente cercanos a las venas, presenta c6lulas de 
paredes sumamente engrosadas que pueden llegar a ocupar la 
totalidad de la cavidad protoplasm6tica ( L h .  13, fig. j). La 
superficie celular es granulosa. Se observan escasos estomas y 
bases de pelos (Lam. 12, fig. g; y l h .  13, fig. i). 
La epidermis abx. est6 formada por celulas rectangulares a 
isodiam6tricas de 28 - 45 run de largo y 14 - 20 pm de ancho, 
dispuestas irregularmente, salvo sobre las venas, donde adoptan 
una disposici6n regular y paralela a las mismas. Poseen contornos 
lisos y paredes de 2 tun de ancho, menos engrosadas que las adx. 
La superficie celular es granulosa (Lbm. 12, fig. c; y 1 h .  13, 
fig. k). 
; I ,  
La epidermis abx. presenta gran cantidad de estomas 
r irregularmente distribuidos en toda su superficie ( L h .  13, fig. 
- h). El aparato estomdtico es del tipo actinocitico, con 5 a 6 
cdlulas subsidiarias isodiam6tricas y varias c6lulas 
peristomdticas que forman en conjunto una proyecci6n tubular 
alrededor del ostiolo (Lbm. 12, fig. d; lbm. 13, fig. 1; y 1Bm. 
14, fig. n). Esta proyeccidn tubular posee paredes de 3 W de 
ancho, 14 tun de alto y una abertura de 11 - 15 cun de dihetro, en 
cuyo fondo se encuentran las chlulas oclusivas (Lh. 12, fig. e). 
Estas son reniformes, con paredes engroeadas, midiendo 30 W de 
largo y 15 Mm de ancho (Lbm. 13, fig. m; y l h .  14, fig. 0). 
Indice estomatico: 10.7. 
Finalmente, se observan abundantee bases de pelos de 11 m 
de dihetro y paredes de 3 a 7 um de ancho. 
El CT de una pinnula observado con MET presenta la pared 
externa de la epidermis compuesta por una membrana cuticular 
gruesa (Lbm. 14, fig. p ) .  Esta membrana est6 formada por una 
cuticula de 0.5 elm de espesor, por debajo de la miema encontramos 
dos capas; la superior de 3.5 ~ u n  de espesor, continua y compacta, 
Y la inferior, alveolar, de 7.0 tun de espesor (Lbm. 14, fig. a). 
Esta capa alveolar estd formada por espacios o lagunas 
irregulares, de tamaf5os muy diversos, que se hallan unidas entre 
si por un trama abierta y esponjosa, que a su vex deja pequefios 
espacios (Lh. 15, figs. s y u). Tambien, en esta capa inferior, 
se observan zonas formadas por laminillas auperpuestas y 
paralela8 a la superficie (Lbm. 14, fig. q). Finalmente, 
encontramos una dltima capa continua y compacta, de 1.5 run de 
espesor que corresponderia a 10s restos de la pared celular ( L h .  
14, fig. q). 
En el angulo de unidn de dos cklulas vecinas, la membrana 
cuticular posee una capa superior rnuy desarrollada, mientras que 
la alveolar es mbs delgada y se continda con la pared celular. 
La proyecci6n tubular de 10s estomas esta formada por 5 o 
mds c6lulas subsidiarias y varias celulas perietomdticas 
superpuestas, con una altura interna promedio de 36.5 ~lm (Lbm. 
14, fig. p). Las superficies externas e internas de esta 
protuberancia estdn tapizadae por una cuticula muy desarrollada, 
que va disminuyendo su grosor a medida que se acerca a las 
c6lulae oclusivas (Lh. 14, fig. p ) .  La capa superior de la 
membrana cuticular tambibn dieminuye eu groaor hasta hacerse muy 
delgada despubs del primer tercio superior de la protuberancia. 
L 
Los dos tercios restantes que median hasta las c6lulas O C ~ U S ~ V ~ S ,  
poseen una membrana cuticular dominada por la capa inferior, con 
alveoloa de muy diversoe tmafios, que van disminuyendo su 
dihetro a medida que ae alejan de la pared de dicha 
protuberancia ( L h .  15, fig. r). Las celulas oclusivas estdn 
representadas solamente por Las paredes periclinales externas, 
que se hallan enprosadas principalmente por el desarrollo de la 
- - - ( A c a p a  inferior de la membrana cuticular ( L h .  14, fig. p)  . 
d r  L - ik?m~l siguiente cuadro resume 10s caracteres anteriormente 
I i descriptos (Cuadro No 5 ) .  
- rn - -  
&pice agudo 
base decurrente 
&genes ' I '  enteros 1.1- 
textura '" coriacea 
1 1 1 .  A I -  
venac ibn acrddroma, basal y perfecta 
7 - - 
venas principales 2 ,  ramif icadas 
Ceraa epicut iculares 11 id@ abundantes 
Epidermis: celulas - rectangulares a isodiam6tricas 
> 1.LLt 8 
1 , ,7  - .  - 
- 
.L 
1 paredes lrectas y muy engrosadas 
11 Pared ext . epidermie Icuticula delgada 
I capa sup. compacta capa inf. alveolar 
I pared celular gruesa - - 
Ornamentacidn epidermis posee pelos 
l1' 
Aparato estomhtico: tipo , actinocitico 
C6lulas oclusivas I ' ' muy hundidas 
C6lulas subsidiarias 5 a 6  
- 
- 
Indice estomtitico 10.7 
3 
7 8  
2 I 
1 ' :  7 '  
I '  I?,. - 
< 
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Comparaciones Interespecificas I I 18 1 ' :  
r , : [ l  
M e ~ ~ s w e r i q  D A r v q  n. SP. se diferencia de las otras 
especies halladas en la Formaci6n Baquer6 por 10s siguientes 
caracteres: M. coriaceq Archang. (1963) posee apice acuminado, 
-f 1 
epidermis mas gruesa y estomas, cklulas subsidiarias y bases de 
. . 
r pelos de mayor tamafio; M. herbetji Archang. (1963) poaee pinnulas 
I ; 
5 .  y pelos de mayor tamafio; L =nata Archang. (1963) posee 
4' 
; pinnulas imbricadas, oblong0 - lanceoladas, mucronadas y de menor 
' tamafio, epidermis mas gruesa y carece de pelos; M-obtusa 
- , ' '  Archang. ( 1963) posee pinnulas de mayor tamafio y &pice obtuso; L 
--jt 
Archang. (1963) posee pinnulas, celulas epid6rmicas y 
estomas de mayor tamafio, (Cuadro NP 6). 
E a p e c i e s  TamRRo Apice  Tama.fio Tamailo 
pinnulas estomas pel08 
M-daxXa 1.2 cm agudo 30 w 11 elm de 
dm. 
MA igual ado mayor mayor 
coriacea 
- 
MA mayor agudo igual mayor 
herbstii 
K, menor mucronado igual no posee 
r 
mucronata pelos 
M. mayor obtuso igual igual 
M. mayor agudo mayor igual 
CONSIDERACIONES FINALES 
i ' 1  
Meeoeinleria Archangelsky ( 1963 ) y Pnnhmtcriq ( Brongniart ) 
Harris (1964), son 10s tinicoe generos que fueron consideradoe 
- como representantes del orden Pteridospermales en la Formacidn 
- Baquer6. I -  I 
I i- 
Las frondes del g6nero se destacan por poseer a 
nivel cuticular, caracteres gimnospBrmicos muy marcados que 
pueden relacionarlas con las Cycadales (ver Capitulo 11). 
Laa pinnulas de este genero presentan una superficie pequefia 
y lisa cubierta por abundantes ceras epicuticulares. Sus margenes 
, 'son enteros y su textura coriclcea. Las c6lulas epidermicas poseen 
: paredes rectas y muy engrosadas. Ultraestructuralmente, la pared 
i externa de la epidermis estd conetituida por una membrana 
cuticular gruesa y restos de la pared celular. Los aparatos 
. estom6ticos son del tip0 actinocitico, donde las celulas 
I oclusivaa se hallan protegidas por un reborde cuticular elevado, 
formado por 5 a 6 cdlulas subeidiarias y ~ a r i a s  cClulas vecinas,  
que se superponen para fopmar l a  pared de e s t e  reborde, 
permitiendo l a  exis tencia  de una profunda c b a r a  epistomatica. El 
indice  eatomtltico ee bajo (Cuadro NP 5 ) .  
11 7 ' 
I! ' 
, I  , I 
-a NQ 12: a - g: - 3 ~  Pmva n. ep.: a, holotipo, 
aspecto general; b, pinnulm, detalle; c, epidermis abx., aspecto 
general; d, entrada a la c h r a  egietomtltioa (flecha), detalle; 
a, cdlulaa oclusivas de un estoma (flecha), detalle; f, gresencia 
de cesae epicuticularee (flechaes); g, epidermie adx., aspecto 
general. Reglillae: a y b = 0.5 cm; c y g = 100 w; d y e = 10 
wn; f = 50 wn. 
mna NQ 13: h - m: - i a f l  n. ep. con MEB: h, 
I distribuci6n de 10s estomae; i, epidermie adx., aepecto interno; 3 ,  engroeamiento de lae paredes celularee, detalle; k, superficie 
celular granulosa, detalle interno; 1, entrada a la c h r a  
I . epietom8ticaY detalle; my c6lulas oclusivae de un eetoma, detalle. Reglillas: h e i = 100 tun; j y k = 10 urn; 1 y m = 5 pm. 
th-y. , 
--Fd,f$  .Dl ' I Ip,f/$, 
- .I - A , 1, 1; 
h i n a  NQ 14: n - q: M s b o a i n n s r i A  n. sp. : n, entrada a otra 
c h r a  egistom&tica, detalle; o, c6lulae oclueivas de otro 
-:-eetoma, detalle; n y o: Observadas con MEB. p, CT de un eetoma; 
.fCO: c6lulas oclueivas; q, pared externa de la epidermie, detalle; 
. ' ,C:  cuticula; CS: capa euperior; CI: capa inferior con laminillas 
''-(fleeha); PC: pared cslular; p y q: Obrservadas con MET. 
'1  'Reglillae: n y o = 6 crm; p = 10 W; a = 1 um. 
p --- 9.g 
I.? .;- .2il h ' 4 .. 
Lgaina blQ 15: r - u: M I Q -  n. sp. con MET: r, CT de 
la pared externa de la epidemnie a la altura de la c h r a  
epietom6tioa (CE); e, capae eupsrior (CS) e inferior (CI) de la 
membrana cuticular, detalle; t, interfaee capa superior - capa 
inferior (flecha), detalle; u, capa inferior, detalle. Reglillas: 
r - u = l m .  
DIVISION PTJ!ZR1~SPE"OPlcrYTA 
ORVEN CtAmONIALES 
.:;f-n 
' I . .  
I , ,  .," 1 
DIVISION: PTERIDOSPEFMOPHYTA ; - illcll- 
ORDEN: CAYTONIALES 
El orden Caytoniales fue descripto por primera vez par 
Hamshaw Thomas (1925), quien lo aplicd a compresiones del 
Jurdsico Medio encontradas en Cayton Bay, Yorkshire (Inglaterra), 
remarcando que este Orden acercaba las Pteridospermas a las 
Angiospermas, en particular, porque sus drganos reproductores 
poseian un mecanismo de poliniaacidn mbs evolucionado. En 
relacidn a este mecaniamo, varios autores, entre ellos Andrews 
(1961), ven a las Caytonialee como un grupo de plantaa mbs , - 
. .> 
evolucionado que las Pteridoepermalee. En las Caytoniales, el; - a + 7  
6rgano que encierra a la eemilla podria ser el precursor del - 8 n  
* r .  
carpel0 de las Angiospermas (Doyle, 1978). 
Fue un Orden eatrictamente mesozoico y se desarrolld desde 
el Triasico Superior hasta el Cretdcico Inferior, conoci6ndoselo 
en base a compresiones de hojas y fructificaciones masculinas y 
femeninas (Archangelsky, 1970). Si bien, se desconocen sus tallos 
o troncos, se Cree que tenian el aspect0 de pequefios drboles con 
tallos ramificados. , I 
t 8 .  
Las hojas podian ser palmadas o pinnadas, con una cuticula 
I delicada. El microsporofilo consistia en una hoja modificada, 
' ' formada por un eje delgado con ramificaciones pinnadas de cuyos 
extremos colgaban 1 a 3 microsporangios alargados (Harris, 1941). 
Los granos de polen eran pequefios y bisacados, con un sulco en la 
cara distal (Zavada y Crepet, 1986). 
El megasporofilo tambien consistia en una hoja modificada, 
formada por un eje delgado con c~pulas o receptdculos 
multiovulados, dispuestos en pares subopuestos (Harris, 1964). 
Cada ciipula contenia 8 a 30 6vuloe ort6tropos. 
Genero: U 1Fa Archangelsky 1963 
#!!, - 
Archangelsky (1963) deecribi6 a las hojas de este genero 
como frondes por lo menos tripinnadas, con un rawis liso 0 
acanalado. Pinnas alternas a eubopuestas, lineal - lanceoladas, 
imparipinnadas. Pinnulas alternas a subopuestas confluentes en la 
base, de margenes enteros, inaertadas en dngulo agudo, con una 
vena media decurrente y pocae venas laterales simples. Ambas 
cuticulas del mismo grosor. Eetomas mono a policiclicos ubicados 
en la epidermis abx. G6nero descripto para el Cretacico Inferior 
de Argentina . ,, :-;I,:  ,, 8! ' -. 
I 8 ,  ,. , L  ,Ira 
I 
. Especie Tipo: Ruflorinia wierra Archangelsky 1963 
I ' 
1 
f;AJ,?,€/i' 1:: : f R u f l o r i n i a ~ m ~ ~ 4  n. SP. 
I ' b - ' 7 . 1  i - 
I :5i- 
L ' 2e-r. I' ' i d '  l*.;k 
DIAGNOSIS: Frondes bipinnadas. Pinnas secundarias alternas $ && 
I subopuestas, imparipinnadas, de 2.5 cm de largo y 0.6 cm de. y2, .d-. ancho. Pinnulas alternas, eliptico - angostas, de 0.3 cm de largo; 
y 0.1 cm de ancho, con dpice agudo y margenes enteros. Venaci6n 
crasped6droma simple. Epidermis formada por cglulas rectangulares 
1 -  a isodiam6tricas con paredes marcadamente sinuosas. Estomas 
, . I '  
ubicados en la epidermis abx. Los aparatos estomaticos son del 
I 1. tipo actinocitico, miden 78 clrn de largo y 52 rn de ancho y poseen 
. .l,F: 6 a 9 celulas subsidiarias que se unen entre si y se elevan 
'fir formando una roseta de papilas. No se observan pelos. 
j Ultraestructuralmente, la pared externa de la epidermis estd 
1 . .  compuesta por una membrana cuticular y una pared celular. La 
I 
- membrana cuticular estd formada por una cuticula delgada, una 
'I capa superior laminar y una capa inferior alveolar. 
I 
BA Pb 
MEB 46 BA Pb MET 96 y 
I . <  t 
LOCALIDAD TIPO: Estancia Bajo Tigre, N.F. 
rn' 
DERIVATIO NOMINIS: El epitebu aspecifico alude a la presencia de 
papilas en su epidermis inferior. 
:I- .'.Wt ' 
' I  
DESCRIPCION: Las frondes son bipinnadas. La pinna primaria tiene 
un largo variable y 3.5 - 4 cm de ancho, que dieminuye hacia el 
bpice, el raquis es recto, de 0.1 cm de ancho. 
Las pinnas secundarias son alternas a subopuestas, lineal - 
lanceoladas, imparipinnadas, de 2 - 2.5 cm de largo Y 0.4 - 0.6 
cm de ancho. Poseen un hgulo de insercidn de 609. El raquis es 
recto, decurrente, de 0.5 mm de ancho (Lh. 16, fig. a). 
Las pinnulas son alternas, sim6tricas, eliptico - angostas, 
de 0.3 cm de largo y 0.1 cm de ancho. Poseen bpice agudo, base 
decurrente, margenes enteros, textura membranacea y hgulo de 
insercidn de 450. Venaci6n craspedddroma simple. Vena media 
derecha y ramificada, venas secundarias poco visibles ( L h .  16, 
fig. b). 
Observada con MO y MEB la pinnula presenta su superficie 
cubierta por ceras epicuticulares (Lh. 16, fig. d). La epidermis 
adx. esta formada por c6lulas rectangulares a isodiatnetricas de 
26 - 57 w de largo y 21 - 26 w de ancho, con sinuosidades muy 
marcadas de 5 wn de profundidad y 4.5 rn de ancho. Las celulas se 
hallan dispuestas en hileras irregulares. Sobre las venas, las 
cQlulas presentan paredes menos sinuosas y una disposicidn en 
hileras regulares y paralelas a las mismas. La superficie celular 
es lisa y est6 libre de estomas, peloa y papilas. 
I: 
. - La epidermis abx. estd formada por celulas rectangulares a 
isodiam6tricas de 29 - 57 rn de largo y 13 - 23 m de ancho, con 
paredes a s  gruesas y menos sinuosas que las de la epidermis adx. 
(Lbm. 17, fig. i). Se presentan en hileras regulares, paralelas a 
las venas, siendo sus paredes casi rectas sobre las mismas. La 
superficie celular es lisa y no posee pelos. 
,I& 
Los estomas se presentan en hileras paralelas a las venas 
( L h .  17, figs. f y g). El aparato estomdtico es del tipo 
actinocitico, compartiendo las celulas subsidiarias entre dos 
estomas vecinos, mide 78 pm de largo y 52 rn de ancho y posee de 
6 a 9 celulas subeidiarias. La euperficie de eetas celulas 
presenta fuertes pliegues que se unen entre si y se elevan sobre 
las cklulas oclusivas para formar una roseta de papilas de 
paredes estriadas y dpices achatados (Lh. 16, figs. c y e; y 
l h .  17, figs. h y 3). Cada papila tiene una altura 10 rn y un 
dihetro de 7 - 10 rn (Lh. 17, fig. k). 
Las celulas oclusivas 8on reniformes y se encuentran 
hundidas respecto de las subsidiarias. Indice estomatico: 9.3. 
El CT de una pinnula observada con MET presenta la pared 
externa de la epidermis compuesta por una membrana cuticular algo 
engrosada (Lb. 18, fig. 1; y l h .  19, figs. p y r). Esta 
membrana esta formada por una delgada cuticula de 0.25 wn de 
espesor. Por debajo de la anterior, se hallan dos capas netamente 
diferenciadas: la superior, de 0.5 tun de espesor, de aspecto 
laminar, adoptando las laminillas una disposici6n perpendicular u 
oblicua a la superficie de la cuticula ( L b .  19, fig. s). Con 
gran aumento, esta disposici6n se observa desordenada, con ( - lamelaciones recurvadas y de diferentes espesores, llegando en 
i +  ., 
I -rh- algunos casos a formar angulos agudos ( L b .  19, fig. t 1. La capa 
inferior, de 1.0 pm de espesor, presenta un aspecto alveolar, con 
lagunas de distintos tamafios que permiten dividirla en doe 
subcapas: una superior, de espacios muy grandes y tejido muy 
abierto; y una inferior, con espacios pequefios y tejido tambiin 
' ,  abierto, que dan a1 conjunto una apariencia muy laxa y esponjosa 
I . ( L h .  19, figs. p y q). Finalmente, encontramos una capa continua 
y compacta, de 0.25 tun de espesor, que corresponderia a 10s 
:. ,; E2 ) restos de la pared celular. I., 
I -  . En el angulo de uni6n de dos c6lulas vecinas, la membrana 
I cuticular posee la capa superior mAs desarrollada, misntras que 
la capa inferior se proyecta hacia el interior, entre las paredes 
anticlinales de las c6lulas (Lbm. 18, fig. m). 
Las papilas presentan la misma organizaci6n cuticular que el 
resto de las cClulas epidt5rmicas (Lbm. 18, figs. 1, n Y 0 1 .  
Las cClulas ocluaivas powen un mayor desarrollo de la capa 
laminar en las paredes gericlinales externas, mientras que la 
capa alveolar se halla honog4neamente distribuida en toda la 
superficie de las subsidiarias. 
El siguiente cuadro presenta un resumen de 10s caracteres 
descriptos (Cuadro NP 7). 
&pice ' ' .  I- agudo 
base decurrente 
&genes enteros 
' 7 
textura , , , membranacea 
venac i6n craspedbdroma simple 1 I.. 
vena media derecha y ramificada 
venas secundarias poco visibles 
Cerae epicuticulares 1 ' abundantes 
Epidermis: celulas I , rectangulares a isodiamktricas 
+ i ..,.t- 
L 
paredes ' ' m:iv~. muy sinuosas 
Pared ext- epidermis ' I [ l7 i l r "  cut icula delgada 
'I capa eup. laminar 1 1 capa inf. alveolar 
pared celular delgada 
- I Y F C  
Ornamentaci6n epidermis I' + r d T  adx . : lisa I!? q1; 
abx.: papilosa 
' p- ;yY! Aparato estouuitico: tipo III,, act inocit ico 
Ulula8 oclusivas ,b 1 lzll #. p! y hundidas 
C6lulae subsidiarias 6 a 8 (forman una roseta de 
!-,I! L papilas ) 
Indice estdtico 9.3 
Comparaciones Interespecificas 
I lorinia P R D ~ . ~ ~ O R S  n, sp. se diferencia de las otras dos 
" +  especies descriptas por Archangelsky (1963, 1964) para la 
I I 
Formaci6n Baquer6, por 10s siguientes caracteres: B. ~ilifera 
Archang. (1964) posee pinnulas y estomas de mayor tamafio, mayor 
I cantidad de c6lulas subsidiarias por estoma y pelos uni o 
I 
tricelulares; P a  Archang. (1963) posee pinnulas de mayor 
' tamafio y concrescentes desde su base hasta la mitad de la lhina, 
- mayor cantidad de c6lulas subsidiarias por estoma y papilas de IF '';-yf-+ 
-.- mayor tamafio , (Cuadro No 8 ) . !I,:, 
CONSIDERACIONES FINALES 
4 
El gknero Ruflarinh Archangelsky (1963), es el tini 
representante del orden Caytoniales en la Formaci6n Baquer6. - '  
Las especies de este g6nero poseen frondes con pinnulas den 
textura membranacea y c6lulas epidkrmicas de paredes muy 
sinuosas, semejantes a las de las Pterid6fitas. Los caracter 
xeromorfos, tipicos de las Gimnospermas, estan dados por 1 
presencia de abundantes ceras epicuticulares, estomas algo.,3" 
Pelos 
no posee 
~ U Y  
abundantes 
I hundidos y bajo indice estombtico. 
. r .)L , ,  Ultraestructuralmente, la pared externa de la epidermis esta 
'$' formada por una membrana cuticular algo engrosada y restos de la ( ' r'I:~l y e d  celular (Cuadro NP 7) .  
R m  mayor mayor mayor no posee 
- 
Tamairo 
papilae 
7 wn de 
alto 
no posee 
NQ c6l. 
subaidiar- 
6 a 8  
ma or 
! 
L 
Especies 
L 
R a E U h B a  
BL 
Pilifera 
I 
T H O  
pinnulaa 
0.3 cm 
mayor 
( { ,  .v1.61 1, 
&ha I1P 18: a - e: 8 n. sp. : a, holotiw. 
- 
aspect0 general; b, pinnulas, detalle; c ,  epidermis abx. con 
sstomas (flechas), aepecto mneral; d, preeencia de ceras 
epicuticularee (flechae); s, CT de la epidermis abx.; estomaa 
(flechas). Reglillas: a y b = 0.6 an; c y d = 50 m; e = 20 tun. 
I LiSmina N9 17: f - k: R u f l o r i n i a o s a  n. ep. con MEB: f y g, 
dreas intervenoeas de la epidermis abx. cubiertas por papilas, 
I detalle; h, papilas, detalle; i, c4lulas epid6rmica8, detalle; j, estoma (flecha), detalle; k, gapilas y c4lulae oclusivas (flecha), detalle. Reglillae: f y p = 100 w; h, i y k: 5 m; j = 
I&ha NQ 18: 1 - o: Ruflorinia ptpillosa n. sp. con MET: 1, CT 
de la epidermis abx. con gapilas y un estoma (flecha); m, garedee 
anticlinalee de la epidermie (fleahael, aepscto general; n, 
estoma, detalle; CS: c6lulae eubeidiarias; a: chara estodtica; 
o, papilas, dstalle. Replillas: 1 = 10 m; m, n y o = 1 m. 
L h i m s  NQ 19: p - t: - $  n. sp. con MET: p, 
pared extarna de la epidermis, detalle: C: cuticula; CS: capa 
emperior; CI: capa inferior; PC: pared celular; q, capa inferior 
de la membrana cuticular, dstarlle; r, pared periclinal axtarna, 
detalle; e Y t, laminillas de la capa euperior [flechals), 
detalle. Reglillaa: p - t = 1 m. 
" 3 .  4tFlP A 

MATERIAL FOSIL 
Farmlia: Zamiaceae 
G6nero: Sueria Mendndez 1965 
1 .\i\ii. 
I L I  /I i -  
Si bien de este g6nero s61o se conocen las hojas, se sabe 
que las Cycadales fdsiles tenian el aspect0 de pequefias palmeras, 
con hojas pinnadas Y fructificaciones unisexuadas dispuestas 
apicalmente. Los granos de polen eran monosulcados. 
Este grupo tuvo su origen en el Carbonifero Superior y 
alcanz6 su mkimo apogeo durante el Mesozoico (Stewart y 
Rothwell, 1993). i ' ' 
Las frondes de , a f i ,  .rp6nero del Cretacico Inferior de 
Argentina (Formaci6n Baquerb), fueron descriptas por Menendez 
(1965) como hojas del tip0 M n ~ t e r i q  Brongniart, con venas 
laterales furcadas. Epidermis con cdlulas de paredes sinuosas. 
Aparatos estomciticos haploc6licos, con celulas oclusivas muy 
hundidas y 5 a 6 c6lulas subsidiarias. Abundantes pelos, 
preferentemente sobre lae venas. El nombre gendrico -0~teri.a 
se usa para improntas de hojas, sin anatomia preservada. Men6ndez 
(op. cit.) utiliz6 un nuevo nombre generic0 debido a que el 
material tenia preservada su cuticula, la que brind6 abundante 
informacidn anatbmica, no reconocida en el genero -. 
i I"! 
. , -  I!. , A  . ' )  1 
~l!' , 
I . , .  
Suer- n. sp. 
IF' 
DIAGNOSIS: Hojas enteras, lanceoladas, de m6s de 20 cm de largo. 
Venaci6n crasped6droma simple. Vena media recta y venas 
secundarias paralelas entre si y ramificadas desde el inicio, con 
una densidad de 20 venas por cm lineal. Cdlulas epidermicas 
rectangulares a poligonales con paredes marcadamente sinuosas. 
Epidermis abx. con eecasos pelos. Aparatos estomdticos del tipo 
- actinocitico con 5 a 8 cdlulae subsidiarias; estomas de 36.5 w 
- 
: de largo y 21 w de ancho, ubicados en la epidermis abx. 
Ultraestructuralmente, la pared externa de la epidermis esta 
- 1:; compuesta por una membrana cuticular y una pared celular. La 
( membrana cuticular estd formacia por una cuticula delgada. una 
%pa superior compacta y una capa inferior esponjosa. 
I 
- 
' I 
,.. . I ' I 1  8 L 
I~X.JOTI~: BA Pb 11465; BA Pb Pm 233, 234, 236 y 250; BA Pb MEB 61 
Y 64; BA Pb MET 151. 
PARATIPO: BA Pb 11439; BA Pb Pm 235. 
k .: 1 I - , i i .  8 '  l i  
 CALID DAD TIPO: Estancia Bajo Grande. 
" I ; ,  
I 
- I 
I 
- DERIVATIO NOMINIS: Elepiteto especifico alude a la morfologia de 'r *us hodas. I '  I 
t j . .  :, I I 
, .' . I ,.;I 
,d-qG, ' ~$~SCRIPCION: Las ho j as eon enteras, sim&tricas, lanceoladas, de 
*. IP 
,d& m6s de 20 cm de largo y 5 cm de ancho en la zona media (Lbm. 20, ;:' fig. a). Poseen dpice apudo, mdrgenes enteros y textura 
' :SfZ; membran6cea. La venaci6n es crasped6droma simple, con una vena 
.I media prominente, derecha y ramificada, de 0.4 cm de ancho en la 
'.I 
I : 
1- C 
zona media, disminuyendo hacia el extremo apical. Las venas 
secundarias son paralelas entre si y ramificadas desde el inicio, 
. ,  en algunas de ellas se obgerva una segunda ramificaci6n cerca del 
T I '  I ' r.: 
borde laminar. Las venab secundarias se presentan con una 
densidad de 20 venas gor cm lineal y un dngulo de divergencia de 
Se observan escasas bases de peloa de 18.5 m de dihetro, 
formadas por 1 a 3 c6lulas poligonales de paredes engrosadas y 
90Q (Lbm. 20, fig. b). mfj 
La cuticula se halla muy deteriorada, por lo que su analisis 
ha sido muy dificil de realizar. 
Observada con MO y MEB la hoja presenta su superficie 
cubierta por ceras epicuticulares (Lh. 20, fig. c). La epidermis 
adx. estd formada por c6lulas rectangulares a poligonales de 47 - 
52 pm de largo y 21 - 26 m de ancho, irregularmente distribuidas 
(Lbm. 21, fig. g); sus paredes presentan sinuosidades rnuy 
marcadas de 5.2 tun de profundidad y 2.6 pm de ancho ( L b .  21, 
figs. h, i y j). La superficie celular es lisa, no se observan 
pelos ni estomas. /I- II mi 
La epidermis abx. estd formada por celulas rectangulares a 
poligonales de 52 - 60 pm de largo y 18 - 34 m de ancho, 
irregularmente distribuidas, con paredes menos sinuosas y mas 
delgadas que las adx.; las c6lulas que se hallan sobre las venas 
presentan igual forma y tamaflo, siendo sus paredes casi rectas y 
su disposici6n paralela a las mismas. En las areas intervenosas 
se observa la presencia de eecasos idioblastos formados por una o 
dos c6lulas epid6rmicas globosas (Lbm. 20, figs. d y f). 
Los estomas se encuentran dispuestos irregularmente entre 
las venas, per0 ~erpendiculares a las mismas (Lbm. 21, fig. k). 
I El aparato estom6tico es del tipo actinocitico, rodeado por 5 a 8 
celulas subsidiarias. Estas celulas presentan pliegues radiales y 
se eobreponen parcialmente a las celulas oclusivas semejando 
papilas que protegen a1 ostiolo (Lbm. 20, figs. d y e; y 1bm. 21, 
fig. 1). Las celulas oclusivas son reniformes, con paredes 
engrosadas, miden 36.5 m de largo y 21 m de ancho y se hallan 
I , .  hundidas con relaci6n a las c6lulas subsidiarias (Lh. 20, fig. 
e). Indice estombtico: 9.1. 
superf icie liea. I- $'.,I'P 1 L,> 
El CT de la hoja observado con MET preaenta la pared externa 
. 1  ' I 
de la epidermis formada po: m a  membrana cuticular delicada (Lh. 
22, figs. m y n). Esta membrana estd conetituida por una cuticula 
de 0.25 elm de espesor; por debajo de la misma se observan dos 
capas: la superior de 0.75 wn 
inferior de 1.5 ~ u n  de espeear, 
t espesor, densa y compacta; y la 
de densidad electrdnica menor y 
apariencia esponjosa, con pequefios lhenes irregularmente 
distribuidos. Finalmente, encontramos una capa delgada Y 
fragmentada que corresponderia a 10s restos de la pared celular 
(~b. 22, fig. 0). 1; , I .  
Los aparatos estomdticos poseen las mismas caracteristicas 
cuticulares, aunque son dificiles de determinar debido a1 
deterioro general de la cuticula (Lb. 22, figs. m y n). 
8 .  Comparaciones Interespecificae F L  
I I 
11 
. \ 
S u e r i ~  rectinervjs Men6ndei (1965) se diferencia de 
p-n. sp. por poseer abundantes peloe en toda su superficie, 
cklulas epidermicae con paredes mds sinuosas Y aparatos 
estom&ticos de mayor tamafio, con menor nhero de c6lulas 
subsidiarias y ubicados en ambas epidermis. Esta especie fue 
descripta para el Anfiteatro de Tic6 de la Formacidn Baquer6, 
(Cuadro NP 9). I , :,i;!,, 
. - 
. . L  I . , I  1 ; .  
8 -. 8 ,  
MATERIAL ACTUAL 
G6nero: w t o q  Lehmann 1794 
g: 
Parodi (1987) deecribe a 10s representantes del g6nero como 
plantas dioicas de tallo corto, sin ramificaciones. Las hojas 
nacen en una corona en el extremo apical del tallo, quedando 
cubierto por debajo con las bases persistentes de las hojas 
muertas en aaos anteriores. Los conos masculines son oblongos, 
ovoides o subcilindricos, compuestos de numeroeas escamas 
polinicas leflosas, espiraladas, imbricadas, provistas de un 
I nhero indefinido de sacoe polinicos de dehiscencia longitudinal. Granos de polen monosulcados. Loe conos femeninos son elipsoides 
u oblongos, con las escamas owliferas truncadas, leflosas, con 
do8 ~ V U ~ O S  cada una. Exiq$e~,~,unas 17 especies originarias de 
I l I . I l I  - 8 
Especie Tipo: F-l-* (Thunberg.) J.G.C. Lehmann 
- 1  
( h g f r , f l  Thunberg . ) 1794 1. . 
I .:. 1, 
Eckl. 
- 4 ,  
I { , ,  A t  /L, 
Posee un estipite ovoide - cilindrico y glabro. Las 
8 .- 
son pinnadas, de 1 - 1.5 m de largo, cubiertas de indwnento 
cuando jbvenes, finalmente glabras, a veces las pinnas e s t h  
de un diente inferior (Lbm. 24, fig. a). 
son alternas, sim6tricas, lineares, de 9 cm de 
de ancho, que dieminuyen hacia el bpice. Poseen 
dpice acuminado, base obtusa con lados decurrentes, drgenes 
enteros y textura coridcea. El dngulo de insercibn es de 609 
- :;,, aproximadamente (Lbm. 24, fig. a). La venaci6n es paralelodroma, ) h '  con una densidad de 15 venaa por cm lineal ( Lh. 24, fig . b ) . 
8 > 
8 -  I 
, '  
Observada con MO y MEB la pinna preeenta su superficie 
I .* - cubierta por una gruesa pas epicuticulares que forma 
I 
72 
ocasionales grdnulos y protege a 10s estomas con un tap6n de 
aspecto fibrilar (Lh. 25, fige. i y j). 
La epidermis adx. estd formada por celulas alargadas de 112 
~ l m  de largo y 20 wn de ancho, con extremos rectos a aguzados Y 
paredes fuertemente engrosadas. Se hallan irregularmente 
distribuidas y su superficie es lisa, No se observan estomas 
( L h .  25, fig. e). , , - , !  
2 ,  ! \ , ,  
La epidermis abx. estd formada por celulas alargadas de 140 
~ l m  de largo y 14 wn de ancho, con extremos rectos a aguzados y 
paredes mas gruesas que las adx. Presentan una distribuci6n 
irregular y la superficie lisa. 
Los estomas estdn dispuestos irregularmente entre las venas 
(Lh. 24, fig. d; y ldm. 25, fig. g). El aparato estomatico mide 
98 um de didmetro y pertenece a1 tip0 actinocitico, con 6 celulas 
subsidiarias de paredes muy engrosadas (Lbm. 25, fig. h). Las 
c6lulas oclusivas son reniformes, hundidas, y presentan un 
repliegue cuticular alrededor del ostiolo. Los extremos polares 
de las celulas oclusivas forman una escotadura de 6 cun de ancho. 
I Indice estomdtico: 6.4. 1 ) En el CT de una pinna se observa una epidermis simple con 
I una hipodermis muy desarrollada (Lh. 25, fig. f). La epidermis . ,h,q b!- est6 compuesta por celulas de paredes muy engrosadas y 
. - 
I - 
- lignificadas, con lhenes celulares reducidos. Por debajo, posee 
( : - una hipodermis formada por alrededor de 5 capas de celulas, con 
! i i  paredes secundarias muy engrosadas ( Ldm. 24, fig . c ) . 
,I 
El mes6filo estd formado por un clorenquima en empalizada de 
c6lulas muy alargadas con gran cantidad de cloroplastos, y un 
clorenquima esponjoso de c6lulas grandes y globosas, que 
- 1 -  contienen gran cantidad de gotas de aceites. Entre las celulas 
8 F '  
del clorenquima esponjoso existen algunas esclereidas aisladas y 1 ' varios canales resiniferos (Ldm. 24, fin. c). 
I Los haces vasculares son colaterales y estdn constituidos 
por gran cantidad de elementos traqueales y cribosos, rodeados 
externamente por una vaina de celulas parenquimdticas, con 
' -  grandes dep6sitos de aceites en su interior. Por fuera de esta 
4 !' , 1 Y L  
vaina existen 5 a 6 eeclereidaa aisladas (M. 24, fig. c). 
Observada con MET la pared externa de la epidermis presenta 
una membrana cuticular muy grueea (Lbm. 26, figs. k Y 1). Esta 
membrana estd compueeta por unta cuticula de 1.0 tun de espesor, 
que se contintia hacia abajo con dos capae: la superior, de 5.0 elm 
de espesor, compacta y continua, mientras que la inferior, de 7.0 
~ l m  de espesor, es m6s grueaa y reticulada, formada por infinidad 
de delgados cordones que se disponen irregularmente, penetrando 
en la pared celular (Lbm. 27, fig. n; y l h .  28, fig. q). La 
pared celular de 2.5 urn de eapesor tiene aspecto laminar; las 
laminillas son delgadas y se euporponen unas a otras formando una 
grmesa pared que en algunas celulas llega a medir 10 pm (L6.m. 28, 
fig. 0). I I. , 1 1  
En las paredes anticlinales se observa un gran desarrollo de 
la capa inferior reticulada, llegando sus cordones a la laminilla 
media (Lbm. 28, fig. p). 
Los aparatos estomdticos presentan la membrana cuticular 
semejante a1 resto de las c6lulas epidermicas, en cambio, la 
pared celular adquiere gran desarrollo (Lh. 26, fig.k; y 16.m. 
27, fig. n). Las celulas oclusivas tienen sus paredes engrosadas 
1 
y de aspecto laminar, en especial, las periclinales externas ) (lam. 26, fig. m) ; mientras quo en las subsidiarias las paredes 
- j son menos engrosadas y semejantes a1 resto. 
El siguiente es un cuadro comparativo entre 10s caracteres 
esgecie f6sil 
# , I  #' 
I., ' 
. . 
. - 
:r ' 
. . 
Forms de vida arbustiva; arbust iva 
, - - 
r I 
Frondes ho jas enteras 1 - pinnadae 
- paripinnadas 
# ' -  
Hojas/ ,in dix. - alternas 
-'; , 1 p :  ','
Pinnas: posicibn I;b,,d/;: ' 
9 
C f orma sim6tricas simetricas 
i i  lanceoladas lineares 
- - a  I ,  1 3'2 : - - I 
P 1 __, - -  dpice agudo "1; r; . - I  ,-L. acuminado 
- 
base - obtusa 
9 =- -  
y &genes enteros 
textura . 
venac ibn 
_I .  F6 - ' 
L - 
- 
vena media/ 
membranacea 
simple 
derecha y 
principales ramificada 
venas I paralelas, derechas 
secundarias I y ramif icadas 
I abundantes 
epicuticulares 
Epidermis: c6lulas I rectangulares a 
poligonales 
-- 
t 8  . paredes muy sinuoeas y 
! I  de lgadas 
*.-- 1 -- - - 
I I 
enteros 
coriacea 
paralelbdroma 
varias y sin 
ramificaciones 
muy abundant es 
rectangulares 
rectas y engrosadas 
inf-reticula 
delgada gruesa y laminar 
I Ornament - epidermis adx. : lisa lisa abx.: con escasos 
I pelos Ap- estodt-: tipo act inocit ico actinocitico 
I Ct5lulas oclusivas hundidas hundidas 
I C61- subsidiarias 5 a 8 (forman 6 (forman un papilas) reborde ) 
. i i ,-".I t 
Indice eetoatico I $; !pq 6.4  
Hipodermis no posee muy gruesa 
I 
' I  L ' ; , d  1, 
1 4, ,I 
CONSIDERACIONES FINALES ; , p  
I , * . I  
I I I  Y ( ;  
En la Formaci6n Baguer6, el orden Cycadales esta 
representado por 10s g4neroe --a Archang. (1963), 
' ' Pseud- Seward (Archang. y Baldoni, 1972 ) , Tico,q Archang. 
I .: ,G ( 19631, Almaraemia Florin (Archang. , 1966) y Sueria Men4ndez \'$' 
. . 
, , ( 1965 1 ,  existiendo entre ell08 notables diferencias morfol6gicas, 
y ultraestructurales. es el tinico =hero con 
y enteras del tipo w ~ t e r i s .  
A 1  comparar Sueria con el g6nero actual se 
diferencias entre ambos son m~ltiples, y radican 
' en la forma, textura y arguitectura de sus hojas, en la 
- composici6n ultraestructural de la membrana cuticular de au 
. epidermis, en la presencia de hipodermis en la especie actual y 
: i r  I 7 ' 1 F!i.-j 
8 .  
I 
I ' 
1 '  . I 
1 1 :  
' :J 
- 4 
i! , ji;nl 1 I ' . ' 
' \  I 
' I 
I I 
en un mayor indice estomdti la especie f6sil. S61o conservan 
en comcn, el habito de vida arbustivo, la preeencia de abundantes 
ceras epicuticularea y 10s aparatos tipo 
actinocitico (Cuadro N9 1 
I I 
I '  
) , I .  L .  
I . ' I ,  1' 
r ;;I , I ;,- I - ' I!!: I ' I !  
- I I ,  
11," ; a 1 ,, : :.!! 
L&mha NQ 20: a - f: 5ueri.a e m  n. sp.: a, holotipo, aepecto 
general; b, venaci6n, detalle; c, preeencia de cerae 1 epicuticularea ( f lechae ) ; d , epidarmie abx. con eetauae ( f lechae ) 
e idioblaeto (aeterieco), aspecto general; e, eetoma, detalle; f, 
idioblasto, detalle. Reglillas: a y b = 0.5 cm; c y d = 50 m; e IFF 
LBmina NQ 21: g - 1: Sueria n. sp. con MEB: g, celulae 
egid&rmicas, aegscto general; h, einuosidadee de la pared celular 
(flechas), aemcto general; i y j, sinuoeidades (fleehas), 
detalle; k, eetomae, aepecto general; 1, eetoma, detalle. 
Reglillae: g, h, i Y 1 = 10 cun; 3 = 5 w; k = 50 elm. 
. . 
I : ,  
d A- 
t"r.lrwr MQ m: n - p: n. sp. con MET: rn, epidermis 
etb*. , aapeoto general; eetoma (flecha); n, detalle de la 
anterior; o, pared externa ds la epidermie, detalle; C: cuticula; 
CS:, capa superior; CI: capa inferior; PC: pared celular; p, 
membrana cuticular, detalle. Reglillaa: m = 10 m; nr o y p = 1 
; :- NQ 23: a y b: Tiaoa_manniPinnulata Archang.; c y d: T-q 
lamU&& Archang. con MEB: a, celulaa epidhrmicae, aepecto 
general; baeee de tricomas (flechas); b, engrosamiento de laa 
paredee celularee, detalle; a ,  tricoma, detalle; d, eetoma, 
detalle. Reglillas: a = 100 r~m; b, c y d = 10 pm. 
L&&m#Q 24: a - d: $nce9hQlartas Bckl.: a, ginnas, 
aspeeto general; b, venacibn, detalle; c, CT de una pinna 
obeervado con MO. E: epidermis; H: hipodemis; CE: clor6nquima en 
empalizada; CL: clor4nguima lagutmeto; CR: canal resinifero; HV: 
has vascular; d, estomae, detalle. Ruglillas: a y b = 0.5 cm; c = 
50 vm; d = 100 wn. 
, 8Lbmins bM 25: e - 3 :  l a m  Eckl. con MEB: e, 
' epidermie a&., aspect0 general; f, hipodermie, aegecto interno; 
g, epidermis abx., aepecto wneral; h, eetoma, detalle; i, 
estomae obturados gor cerae epicruticularee; 3 ,  detalle de la 
mterior. Reglillas: e, g s i = t50 m; f z 100 pm; h y j = 10 pm. 
7 -  a,, -- LTCO I 
- 
L k h a  NQ 26: k - m:  Eckl. con MET: k, CT 
de un eatoma; CO: c6lulas oolusivas; 1, pared externa de la 
epidermie, detalle; CE: cerae egicuticularse; C: cuticula; MC: 
membrana cuticular; m, engroeamiento de la pared periclinal 
extsrna de una c6lula oclueiva, detalle. Rgglillae: k = 10 m; 1 
y m = l m .  
I '  1 -~,~ii t  .\ 
Idmina 1Pd 27: n: h h m m i d  Eckl . con MET. : pared 
externa de la epidermie abx. a nivel del estoma, detalle; CE: 
cerae epicuticularee; C: cuticula; CS: capa superior; CI: capa 
inferior. Reglilla 
. I  - 
1 lllrina NQ28:o -p:Encen- Bckl.conMBT:o, 
engcoeamisnto de la pared cslular, detalle; p, capa inferior de 
una pared anticlinal externa (flechae), detalle; q, cordones ( outiculares (flecha) de la c a w  inferior (CI 1, detalle; PC: pared 
celular. Reelillas: o y p = 10 m; a = 1 m. 
I rAanl.nn NO : a - f: Cx- L. con MEB: a, epidermie 
abx., aepecto externo; b, epidermie abx., aegecto interno; c, 
eatomas, aspecto externo; d; eetomae, aspecto interno; e, eetoma, 1 detalle externo; f, c6lulas mbaidiarias de un estoma, detalle. 
Reglillae: a, b, c y d = 100 m; e y f = 10 um. 

!f , ,  
I . ,  
Las Bennettitales existieron desde el Permico hasta el 
Cretdcico Superior, con un gsriodo de maxim0 esplendor que se 
desarroll6 durante el Jurdsico y el Cretdcico Inferior. Se las ha 
considerado antecesoras de la8 Angiospermas, por poseer sus 
estructuras reproductivas caracteristicas semejantes a las flores 
actuales (Crane, 1988). , ,  ' l l l l . '  IY 
# I .  h i l l  j'j, 
En general, tenian el aspect0 de pequefios brboles, con 
troncos cilindricos a columnares, a veces globosos, con una 
altura no mayor a 1 m, sin ramificaciones; aunque existieron 
otros de mayor porte y con ramificaciones. La superficie de sus 
tallos estaba cubierta por bases foliares que se disponian 
helicoidalmente. En corte transversal se observa una tipica 
eustela rodeada de canales secretores. El xilema primario era 
endarco. El xilema secundario, compacto como el de las Coniferas, 
estaba formado por traqueidas escalariformes. La corteza estaba 
conatituida por floema, parhquima y c6lulas secretoras (Stewart 
) I,.y:li: y Rothuell, 1993). 
.. + ..! I , ; : ,  
, I' Las hojas eran pinnadas o enteras y formaban una corona 
rededor del tallo, semejante a las actuales Cycadales, pero con 
luna epidermis diferente debido a la preeencia de estomas 
ndetoc6licos (Taylor y Taylor, 1993). 
Los 6rganos reproductores se encontraban en conos bisexuados 
ubicadoe en el extremo apical de cortos pedtinculos que se 
disponian entre las bases foliaree (Delevoryas, 1963, 1968). 
S e g h  Crepet (1B74), cads microsporofilo estaba formado por 
a hoja pinnada cuyo extremo apical se recurvaba sobre su base, 
' 
X'fj,originando una aerie de espacios en cuyo interior se hallaban 
' ' 1 ;  grupos de 8 a 20 microsporangios elongados fusionados en un 
I 
I I 78 
I 
I . I - '  
I 
I 
I 
sinangio . Los granos de polen eran pequefios y monosulcados 
(Delevoryas, 1965). El megas@orofilo formaba un receptaculo con 
alrededor de 100 6 ~ ~ 1 0 s  en eru interior. En el momento de la 
fecundacibn, el grano de polen germinaba emitiendo un tub0 
polinico que llegaba hasta nicrdpila del 6vulo (Crepet. op. 
cit.). 
Gdnero: Otol;aanites Braun 1862 
;.-: -3'fIp: . ' 
8 .,A, +TI + I  I 
Archangelsky (1970) deecribe a las hojas de este genero como 
frondes pinnadas, pecioladas, angostadas paulatinamente hacia el 
&pice y la base. Raquis con la superficie superior cubierta por 
la base de 10s segmentos que podian ser desde orbiculares a 
lineal - lanceolados, y asim4tricos en la base, debido a una 
auricula saliente en la parte superior de la misma, mientras que 
la parte inferior era redondeada. Venas fuertes, saliendo 
paralelas desde la base angosta del segment0 y abriendose algo en 
la lbmina, dicotomizadas. Epidermis superior con c6lulas de 
paredes sinuosas y engrosadas, sin estomas. Epidermis inferior 
" con cdlulas de paredes menos engrosadas, con estomas entre las I , ,.$: 
' 'i 
venas y orientados perpendicularmente a las mismas. Este genera 
. . " 1; fue cosmopolita y en nuestro pais, esta representado por 
alrededor de 20 especies que vivieron desde el Tridsico Superior 
- <I 
L hasta el Cretdcico Inferior. 
-1- I I ', . , 
.+a , I !  I  1s ' , I  
.6& Especie Tipo: (sg. Harris 1969), U c i t e ~  be-
_ I 
' Brongniart 
.:'?'" 9 I F ,  " 
- 4  J ' b  t d  1 ,  I 
Otoz n. sp. 
ii: DIAGNOSIS: Ho jas imparipinnadas. Pinnas alternas, loriformes, de 
- 'r ) . 1.2 cm de largo y 0.3 cm de ancho. Venaci6n actin6droma, basal y . I 
. < '# t  , 
marginal. Epidermis de 3 clrn de espesor. Cdlulas epidermicas 
I e ' I  rectangulares a isodiam6tricas con paredes marcadamente sinuosas. 
Estomas dispuestos en la epidermis abx. Aparatos estomaticos del 
tip0 paracitico, de 78 wn de largo y 34 rn de ancho; cada c6lula 
subsidiaria origina una papila marginal que se une con la opuesta 
formando un puente sobre las oclusivas. Epidermis abx. muy 
ornamentada por grdnulos y papilas. Ultraestructuralmente, la 
pared externa de la epidermis esta compuesta por una membrana 
cuticular y una pared celular. La membrana cuticular esta formada 
por una cuticula delgada, una capa superior compacta y una capa 
inferior esponjosa. 
HOLOTIPO: BA Pb 11551; BA Pb Pm 227, 228, 229, 230 y 251; BA Pb 
PARATIPO: BA Pb 11549. 
LOCALIDAD TIPO: Estancia Bajo Tigre, N.F. BTP. 
DERIVATIO NOMINIS: El epiteto especifico alude a su epidermis 
inferior muy ornamentada. 
SCRIPCION: Las ho jas son imparipinnadas, con mas de 13 cm de 
go y 2 cm de ancho en la zona media, que disminuyen hacia el 
dpice y la base. El raquis es recto, de 1 mm de ancho (Lbm. 30, 
Las pinnae son alternaa simhtricas, loriformes, de 1.2 cm 
o y 0.3 cm de ancho, llegando a medir 0.3 - 0.5 cm de 
largo, tanto las apicales como las basales. Poseen &pice obtuso, 
base cordada, con una pequefla auricula en el sector acrosc6pico. 
siendo el sector basisc6pico redondeado y levemente constricto. 
'sin auricula; mdrgenes enteros y textura membranacea. Preeentan 
&-lo de inserci6n de 609 - 709 (Lbm. 30, fig. b). 
La venaci6n es actinbdroma, basal y marginal, con venas bien 
evidentes. Las centrales son paralelas y las marginales forman 
' - ingulo con las anteriores. Las venas se ramifican generalmente 
C '  
I A {I% #.cerca del borde foliar, salvo, Jas centrales que presentan una I 
d l  .' I 
I 
80 
I 
I 
1 1 1  I . 
I 1  ' 
I I I 
' 11 
doble ramificacidn, la pr de ellas en la mitad de su 
recorrido. La densidad de la venacidn es de 30 venas Par c* 
lineal (Lh. 30, fig. b). 
Observada con MO y MB3 la pinna presenta su superficie 
cubierta por escasas ceras epicuticulares (Lb. 30, fig- dl- La 
epidermis adx. estd formada por cblulas r e c t a n ~ l a r e ~  a
isodiamt5tricas de 44 - 70 pin de largo y 39 - 42 utn de ancho. 
I Poseen paredes gruesas de 2.5 - 3 m de ancho, con sinuosidades muy marcadas, de 8 de profundidad y 5 de ancho. Las cklulas 
I se disponen irregularmente, salvo sobre las venas donde forman hileras paralelas a las miamas. La superficie es microgranulada y 
1 est6 libre de estomas y papilas. La epidermis abx. eat& muy ornamentada. Posee su superficie 
cubierta por papilas de diferentes tamafios, de forma cdnica y 
I &pice redondeado (LBm. 30, figs. c y e). Tambien posee grbulos 
de dihetro mayor que el &pice de las papilas. 
I Esta epidermis estd f o m d a  por celulas rectangulares a isodiam6tricas de 78 - 117 m de largo y 39 - 57 m de ancho, 
i poseen paredes del mismo groeor que las adx., con sinuosidades muy marcadas, de 16 wn de profundidad y 10.5 m de ancho. Se 
disponen irregularmente salvo sobre las venas. La superficie ( -! - celular es microgranulada (Lh. 30, fig. c; y l&n. 31, fig. f). 
I ? ! : , .  Las papilas tienen un dihetro de 16 m y paredes de 2.5 m I de ancho. Se presentan solitarias, cada una de ellas se ubica en 
. : el centro de una c6lula epidgrmica, ealvo en las venas, que 
,:R carecen de papilas (Lam. 31, figs. g, h y k). 
Entre 10s grhulos y las papilas se encuentran 10s estomas, 
e son circulares y sus c6lulas subsidiarias se hallan un poco 
elevadas sobre el nivel de la epidermis, formando un reborde bajo ;I!?; (-9. 31, figs. h, i Y j). , . b  
. El aparato estombtico"es del  tip0 paracitico, de 78 (rm de 
Y 34 pm de ancho. Las cblulas subsidiarias preeentan eus 
es anticlinales sinuosas y las periclinales lieas ( L h -  30, 
I '* 
"., fig. c). Cada una de ellas forma una papila marginal de 8 tun de 
I 4 ?di&net_rp que se une con . l,., opuesta formando un 1': ., 
I - 
I .  1 81 1 1 I:, ! 
I 
L 
- 
I 
I "puente" sobre las c sivas (Lbm. 31, figs. i Y j). Estas dltimas son reniforme, con paredes muy engrosadas y se 
encuentran poco hundidas reapecto de las subsidiarias ( L h .  31, 
figs. g y k). Indice estom6tica: 14.2. 
El CT de una pinna obeervado con MET presenta la pared 
externa de la epidermis compuesta por una membrana cuticular 
engrosada (Lbm. 32, fig. 1). Esta membrana esta formada por una 
delgada cuticula de 0.25 tun de espesor. Por debajo de ella, se 
encuentran dos capas: la euperior de 1.2 clrn de espesor, de 
aspecto compacto y uniforme; y la inferior de 1.5 wn de espesor Y 
densidad electr6nica menor. Esta capa puede dividirse en dos 
subcapas; una superior de aspecto laminar, y una inferior de 
aspecto mds esponjoso. Finalmente, encontramos escasos restos de 
una capa muy delgada que correaponderian a la pared celular (Lh. 
32, figs. n y 0). 
Las papilas presentan la misma estructura, pero en la zona 
basal se observa un importante desarrollo de la membrana 
cuticular, en especial, de su capa superior (Lbm. 32, figs. 1 y 
n). 1 ,  . - < Ll/: 
Los aparatos estomdticos poseen la pared periclinal externa 
de las cglulas oclusivas y todas las paredes de las celulas 
- subsidiariae engrosadas (Lbm. 32, figs. m y 0). Las paredes de 
sus prolongaciones papilares, poseen la membrana cuticular muy 
!. 
4 desarrollada, ensanchdndose en el extremo apical (Lb. 32, fig. 
.e 
n). I , ' i d .  
En el 
descriptos 
siguiente cuadro se resumen 
(Cuadro NP 11). I 1 ,I;:, 
' I, 
caracteres 
-t, 
, 'I,'!,! 
. . 2c, B ... 
I . .  (' 
' '" I/'.&, 
capa sup.: compa 
. .  . ( Aparato eetomtXtico: tipo ! . paracitico 
alulas oclusivas poco hundidas 
Wlulaa subsidiarias 
. I/! 2 (forman papilas unidas en un 1 puente) 
Comparaciones Interespecificas 
Q 2 d i n a t u s  n. sp. se diferencia de las otras 
especies estudiadas en la Formacidn Baquer6 por las siguientes 
caracteristicas: Q-&taaJ Archangelsky y Baldoni 
(1972) posee menor deneidad venosa por cm lineal, celulas 
epidermicas y estomas de temaflo menor; Oto.amitee parv- 
Men6ndez (1966) posee pinnas y c6lulas epidkrmicas de mayor 
tamaflo, estomas de tamafio menor, papilas compuestas y dos tipos. 
>.I i 
de pelos; W t e s  Men6ndez (1966) posee p i ~ a s  Y
lr ' :yq;: 
I c6lulas epidermicas de mayor k&&fio, menor densidad venosa por cm lineal y papilas compuestas. $ i l k  
.'C 
I Tambi6n para la Formaci6n Springhill correspondiente a1 ( - 6;~Ri Jurdsico Superior - Cretacico Inferior de la Provincia de Santa 
Cruz y Chile austral, ae describieron tres especies que 
presentaron las siguientes diferencias: Qtnzqmites ~ ~ & a e  - 
~i?suzLe Feruglio (Archangelsky, 1976) posee pinnas de mayor 
tamafio, gran cantidad de papilas, pelos y tricomas gemados, I .- 
estomas de menor tamafio y mayor ntitnero de papilas en sue c6lulas b. 
I I subsidiarias; Baldoni y Taylor ( 1983) 14 
-<ilk posee estomas de menor tamafio diapuestoa irregularmente Y mayor 
I , .:;t. . 7 4r3, I! I . - Seoane (1994) posee pinnas de Bpices agudos, papilas simples y n-ero de papilas en sus c6lulas subsidiarias; -- .?' 9 ' '  compuestas, c6lulas epidermicas y estomas de menor tamdo y mayor ( - i I ntimero de papilas en sus c6lulas subsidiarias, ( Cuadro NP 12 ) . 
' I '  
Especiee Dens idad 
venosa 
30 venas x 
cm lineal 
igual 
I Papilaa 
I simples 
mayor I!$ ;' I:,:;, compuestas 
I mayor I igual I compuestas 
D- arc- I igual 
menor I menor I simples 
menor menor simples 
I 1  ' . ~ 4  I 
I I 1 ,.A ,,r - - -  - -  
simples y 
compuestas 
11 
' : '  CONSIDERACIONES FINALES 
- .\ 
I. 
" 
1 1 .  
I 
. r' 
I ,  El orden Bennettitales gstd muy bien representado en la 
P 
rn: , 
11 ;I;;: 
Formacidn Baquer6, con una diversidad gen6rica sue incluye a 
otnz- Braun (Menbndez, 1966), Dictvoxamite~ Oldham 
(Menendez, 1966), P!- Morris (Men6ndez, 1966), 
P t e r ~  Brongniart (Mengndez, 1966) y Zami_tes Brongniart 
(Menbndez, 1966). 1; lI:/ I '  
, - a  , 
I. ,:,$;i 
',F : Las especies del -, se caracterizan por 
I T :  poseer hojas pinnadas de mbrgenes enteros y textura membranbcea. 
I r 
' : : yr 
I! ; -jp[.-, 85 
q n  - , # I [  
- 4 1  
Sue pinnas estdn cubiertas por eecaaas ceras epicuticulares Y su 
epidermis abx. presenta difepentes tipos de tricomas simples o 
compuestos. Sus cClulas epid&micas tienen paredes muy sinuosas Y 
ultraestructuralmente, la pared externa de la epidermis est6 
constituida por una membrana cuticular engrosada y restos de la 
pared celular. Sus aparatos eetodticos son del tipo paracitico, 
formando cada c6lula subeidiaria una papila marginal que a1 
unirse con la opuesta cierra parcialmente la chara epistomatica. 
indi .ce est 
Ylina NP 30: a - e: or- n. sp.: a, holotipo, 
aspect0 general; b, pinnae, detalle; c, epidermis abx., aepecto 
interno; base. papilaroe (aeterisoos) y estomas (flechas); d, 
presencia de ceras epicuticularee (flechas); e, epidermis abx. 
con papilas (asteriscoe), aepecto externo. Reglillas: a y b = 0.5 
cm; c, d y e = 50 m. 
L f h b a  rJ8 31: f - k: Otoz;nmites n. sp. con MEB: f, 
epidermie abx. con eetomae, aegeoto interno; gg, epidermie abx. 
con eetomas y baaee papilares (fleahas), detalle interno; h, 
epidermis abx. con eetomae y papilae (flechas), detalle externo; 
i, estoma parcialmente cerrado, detalle; 3 ,  setoma totalmente 
cerrado, detalle; k, cdlulae oclueivae de un eetoma y una base 
papilar (fleeha), detalle. Reglillae: f y h = 100 tun; g = 50 m; 
i, j y k = 10 m. 
L6mina NQ 52: 1 - o: ~ Q B -  n. sp. con MET: 1, CT de 
la pared externa de la epider?srtlis abx. moetrando una papila y un 
estoma; CS: ct5lulas eubeidiarias; CO: ct5lulas oclusivae; m, capas 
mgerior e inferior de la pared de una cblula subaidiaria, 
I detalle; n, pared externa de, la epidemnis a nivel papilar, detalle; o, pared periclinal externa de una cblula oclueiva, detalle; C: cuticula; MC: metmbran-a cuticular; CS: capa superior: 
CI: capa inferior; PC: Reglillae: 1 = 10 G; m, n 
y o = l U l n .  

MATERIAL FOSIL 
Familia : Karkeniaceae 
Archang. 1965 + w o i t e s  t- Archang. 
Ghero: h z h x h  Archangelsky 1965 
Inflorescencias femeninas, ovales o elongadas, compuestas 
por un eje central c I 6vulos pedunculados dispuestos 
irregularmente. Los 6vulos son redondeados a ovalados y 
I *  
anbtropos. G6nero cosmopolita que se origin6 en el P6rmico Y se 
.- extinmi6 durante el 1970). 
I - 
lL 
"y, 1 
5, 
- - 3  specie' ~ i p o  : Archangelsky 1965 
-, 4 %  ) .  
_ ' I  
I -  rl ' l 'v ' 
1 1 '  , I I .  , I ,  
- .- . 
- Inf lorescencia femenina de 4.5 cm de largo y 1.3 cm de 
ancho, formada por mds de 1nO 6vulos, densa e irregularmente 
dispuestos, unidos a1 eje principal por un p e d ~ c u l o  delgado. 
Ovulos anbtropos de 3.0 mm de largo, compuestos por cuatro 
membranas cutinizadas (Archangelsky, 1965). 
w ,  
L .  
! - 
' 11, 
- r m  - I  h 
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I 
G6nero: -nit= Seward 1919 
1 
' I '  
Archangelsky (1970) desoribe a las plantas de este g6nero 
como posibles vegetales arbdreoe, con ho j as largamente 
pecioladas, f labeliformes, ampliamente cuneiformes , lhina 
dividida en varios l6bulos. L6bulos ovalados, de margenes enteros 
o incisos. Venaci6n flabelada. C6lulas epid6rmicas de paredes 
rectas o sinuosas, con o sin papilas. Estomaa haploc6licos, 
ubicados en la epidermie inferior, 0 en ambas epidermis, 
irregularmente distribuidos entre las venas. C6lulas subsidiarias 
a veces engrosadas obturando el ostiolo. 
Especie Tipo: u n i t e s  - obovua (Nathorst ) Seward 1919 
'-y;; 
G i n k a o i t e s  Archangelsky 1965 
I!  - d l / . ;  
.. ~ ~ : i ~ ~ ~ t e n  time-'Archangelsky, -. Brit. H ~ R .  (Nat. Hist.) 
:Geol,, 10 ( 5 ) ,  pdgs. 125-128, 1 h .  3, fig. 22 y l6m. 4, figs. 23- 
@, (1965). 
, E." 
r F' ' 
' I  ; ),- + 7 
+ , A  'jDIAGNOSIS AMPLIADA: Hojas simples, pequefias a medianas, de 
:,<ps-f I 
' ., laminas anchas, flabeliformes, divididas en 3 a 6 segmentos ) , r r  )delgados, loriformes, unidos por una iinica base decurrente, con 
- .:-if; : 
. .  ,q,.__ dpicee redondeados, marpenes enteros y textura membrandcea. 
010s largos y delgados. Venaci6n flabelada. Epidermis adx. y 
. con c6lulas rectangulares a isodiam6tricas. Estomas 
sentes en ambas epidermia, siendo escasos en la epidermis adx. 
ratos estomdticos de dos tipos: actinociticos y tetraciticos, 
un dihetro de 62 m. Ultraestructuralmente, la pared externa 
la epidermis estd compuesta por una membrana cuticular y una 
pared celular. La membrana cuticular estd formada por una 
cula delgada, una capa superior comgacta y una capa inferior 
, l a r  
. _.:~::~.$evemente reticulada. 
, .  - 
' ' I * ,  
' b ? '  
> < -. 
I 
I MATERIAL ESTUDIADO: B .  Pb 11556, 11557, 11558, 11559, 11560, 11561, 11581, 11582, 11583 11584, 11585, 11586, 11587 y 11588; 
BA Pb Pm 237, 238, 239, 24u y 253; BA Pb MEB 50; BA Pb MET 153. 
fk. 
LOCALIDAD: Estancia Bajo Tigre, N.F. y m. 
17: ' 3 7 t ~ l  
IF - . ? - J  
DESCRIPCION: Las hojas son simples, pequefias a medianas, de 
lhinas anchas, flabeliformes, de 1.5 - 4.5 cm de largo y 2 - 5 
cm de ancho. Las laminas esth divididas en 3 a 6 sementoa 
delgados, loriformes, de 1.5 - 4 cm de largo y 0.3 - 0.7 cm de 
ancho, unidos por una hica base decurrente, con apices 
redondeadoe, m6rgenes enteros y textura membrandcea (Lb. 33, 
figs. a, b y c). Los pecioloe eon largos, delgados, de hasta 3 cm 
de largo y 0.1 cm de ancho. La venaci6n es flabelada, las venas 
esth dispuestas radialmente desde la base, con una concentraci6n 
de 18 - 20 venas por cm lineal y 12 a 14 venas por 16bulo (Lb. 
33, fig. c). Se observan pequefios cuerpos ovales a redondeados 
entre las venas. 
Obaervada con MO y MEB la hoja presenta su superficie 
, cubierta por ceras epicuticulares (Lh. 33, fig. d). La epidermis 
' 4  adx. est& focmada por c6lulas rectangulares a isodiam6tricas7 de 
- . .  r 
. -. 
- 31 - 70 wn de largo y 18 - 26 de ancho, de extremos rectos a I r 7.. 
T~ 
aguzados. Se hallan dispuestas en hileras regulares paralelas a 
-p: 1 1 , ,{ las venas. Bus paredes se preeentan suavemente engrosadas y sus 
- 
- bordes ligeramente irregulares, con sinuosidades de 2 .5  pm de 
I I 
1 ancho. La superficie celular ee microgranulada (Lb. 34, fig. h). 
a, Se observan escasos estomas irregularmente dispuestos entre las 
8 -  :. 
2 ;  venas de 10s 16bulos y cerca de 10s bpices, ausentes en el 
h b! i  
-G peciolo Y la base de la lbina. 
, - 1 ,<;u ? A  La epidermis abx. estd formada por c6lulas rectangulares a 
- -  isodiam&tricas de 39 - 78 m de largo y 18 - 34 tun de ancho, de 
.' lj 
, extremos rectos a aguzadoe. Sus paredes se presentan suavemente 
engroeadae y sus bordes ligeramente irregulares. La superficie 
' celular es microgranulada. Las c6lulas se hallan dispuestas en 
I hileras regulares paralelas a las venas (Lb. 34, fig. f). 
Los estomas ee disponen irregularmente entre las venas (Lbm. 
34, figs. f y g). El aparato estomdtico presenta un contorno 
circular a oval con un dihetro de 62 m, siendo de dos tipos: 
actinociticos con 5 a 6 c6lulaa eubaidiarias y tetraciticos con 4 
c6lulas subsidiarias (Lbm. 33, fig. d; y l b .  34, figs. e Y j). 
En ambos tipos, una o dos c6lulas eubsidiarias son compartidas 
con el estoma vecino. Estas c6lulas poseen paredes estriadas 
formando un reborde de 2 - 3 de espesor alrededor de las 
cblulas oclusivaa (Lbm. 34, fig. i). Estas dltimas presentan 
forma arrifionada y paredes sin engrosamientos, encontrdndose algo 
hundidas respecto de las subsidiarias (La. 34, fig. j). Indice 
estomdtico: 10.7. 
El CT de una hoja observado con MET presenta la pared 
externa de la epidermis formadd por una membrana cuticular algo 
engrosada (Lb. 35, fig. k). Esta membrana esta compuesta por una 
delgada cuticula de 0.25 I J ~  de espesor; por debajo de ella, 
encontramos dos capas: una superior de 1.0 de espesor, densa y 
compacta; y una inferior ds 1.5 wn de espesor, de aspect0 
semejante a la anterior y escasamente reticulada, conservando en 
eslgunos sectores la presencia de finos cordones dispuestos 
+ ;r irregularmente (La. 35, fig. 1). Se observan ademas, pequefios 
- ?)I 
' ,'$ lhenes o espacios irregulares distribuidos en ambas capas (Lbm. 
' 35, figs. m y n). Finalmente, encontramos una capa de 1.5 wn de 
I .  
. ;  espesor y densidad electr6nica menor que serfan 10s restos de la 
pared celular (Lbm. 35, figs. 1 y m). 
--!I . , 
, ,  I '  
- F .En el dngulo de unidn de dos cdlulas vecinas, la capa 
-- 
. superior de la membrana cuticular adquiere un gran desarrollo, 
mientras que la capa inferior queda limitada a una franja 
ll li 
En 10s aparatos estomdticos, las celulas subsidiariaa 
muestran un mayor engrosamiento de la capa inferior, mientras que 
la capa superior se mantiene constante tanto en estas c6lulas 
- r 
- !r como en la6 oclusivas (La. 35, figs. k y 1). 
4; 
," 
r': : n el sedimento, las hojas se encuentran acompafiadas por 
,; abundantes inflorescencias ferneninas asignadas a 
- - - -  
i' I 
. I , $  I +) t I 
L - 
. ,  
I I l  ' ! r 
I Archangelsky (1965) ( L h .  33, t. a). 
COMENTARIOS: Se amplia la r.'ignosis original de la especie 
realizada por Archangelsky en 1965, por haberse incluido en la 
misma, el estudio ultraestructural de las cuticulas. 
'1,: =31-;ci!; 
11, * -  ill >!,. 
Comparaciones ~ntereepecif lcii~[lj '11 ' 
I /,I. I I  1 1 : '  
Para el Anfiteatro de Tic6 de la misma Formacibn, se 
describi6 la especie m e s  ticoenafs Archang. (1965) que se 
diferencia de W n i t e ~  t- Archang. (1965) por poseer: 
hojas de menor tamafio y divididas en menor cantidad de 16bulos, 
menor concentraci6n de venas por cm lineal, cuticula mbs delgada, 
c6lulas epid6rmicas m8s grades, estomae de tamafio menor Y 
papilas en ambas epidermis, ( ~ d r o  NP 13) - 11 . P; 
. 1': ... ,.-. 
. I 
L . .  , ! ;  8 b ,  I 11 i/[:;jr:, 
4;' .i ' ' Taylor, W. ~t alk, .,; (19891, realizaron el estudio 
: 
L %! ultraestructural de fragmantos cuticulares de Gj,&goitqa ',. 
tistrensis encontrados en el Anfiteatro de Tic6 de la mi- 
b Formacidn. Los mismoe se diferencian de 10s aqui analizados por .: 
ser mi58 delgados y por tener una regi6n polilamelada de 25 - 44 1 
nm de esgesor en la euperficie externa de la cuticula. Si bien, 
' 1  no ae deecriben capas en la membrana cuticular, sino las 
-'I- 
-L diferencias estructuralee y de tinci6n entre las distintas breas, 
a .  
se observa una gran 
, . I 
. . . ,- 
I 
A .  , - -  
- ,  6:. - I ' I ,  
I 
I Y b m '  r 
I 
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Familia: ~inkgoaceae 
MATERIAL ACTUAL 
l Parodi (1987) describe1$, 10s representantes del genero como 
arboles dioicos de gran ~drte, con ramif icaci6n marcadamente 
monopodial y ramas extendidas lateralmente. Hojas flabeliformes y 
largamente pecioladas, que caen en otofio, dispuestas en 
fasciculos sobre braquiblastos laterales. Flores masculinas 
amentiformes, bracteadas en la base, compuestas de numerosos 
estambres con las anteras bitecas y divergentes, que llevan en su 
interior granos de polen monosulcados. Flores femeninas reducidas 
a do8 dvulos sostenidos por un largo pedtinculo comtin. Este genero 
posee una tinica especie viviente originaria del este de Asia. 
1 1  '-:!I :ill ' ,  
Especie Tipo: Ginkaobiloba Linnaeus 1771. 
b 11 ,:q ;. - DESCRIPCION: Las hodas son s mples, pequeAas a medianas, de 
- J q n  
lhinas anchas, flabeliformes, de 3 - 8 cm de ancho, enteras o 
bilobuladaa. Poseen Bpice redondeado, levemente dentado, base 
decurrente, mdrgenes enteros y textura membranacea. Los peciolos 
son largos y delgados, de hasta 3 cm de largo y 0.1 cm de ancho 
(Lbm. 36, fig.a). La venacidn ee flabelada, con numeroaas venas 
dispueataa radialmente desde la base y con una concentracidn de 
18 - 20 venas por cm lineal (I&. 36, fig. b). 
Observada con MO y MEB la hoja presenta eu superficie 
samente cubierta por ceras epicuticulares con aspect0 de 
gadas y cortas hebras (Lbm. 37, figs. f, i y 3 ) .  
-, a;. , . . , La epidermis adx. eat6 formada por c6lulas rectangulares a 
A'!: I .  poligonales de 64 - 90 de largo y 28 - 42 urn de ancho, con 
i._ 
:'I> 
T$::';'. I .'. 3. 
' k i i  ' 
8 . -,-":r; I ', ,,<Y": 
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I - 
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paredes levemente engro y sinuoeas. Presentan una 
disposici6n irregular y la superficie microgranulada 
subpapilosa. No se observan es't;omas (Lb. 37, figs. e y f). 
La epidermis abx. estd formada por cglulas rectangulares a 
poligonales de 56 - 70 de largo y 20 - 28 um de ancho, con 
paredes levemente engrosadas y menos einuosas que las adx. Se 
disponen irregularmente y presentan eu superficie microgranulada. 
Cada una de las cblulas posee externamente una a do8 papilas de 
17 vm de dibetro y 15 - 28 IAI de alto (L&. 37, figs. g y h). 
Lo8 estomas se hallan irregularmente distribuidos entre las 
venas. El aparato estodtico es del tipo actinocitico, con un 
dihetro de 90 wn y 6 a 7 c4lulas subsidiarias (La. 36, fig. dl. 
Cada una de estas c6lulas posee una papila que se orienta hacia 
el ostiolo, formando pequefias rosetas, que protegen a las c6lulas 
oclusivas que se encuentran en un plano inferior reepecto a la8 
subeidiarias (Lh. 37, figs. h, i y 3 ) .  Las c6lulas oclusivas son 
1 
reniformes y presentan un regliegue cuticular alrededor del 
ostiolo. El mismo se halla semi ocluido por la presencia de , 
abundantes ceras epicuticulares (Lb. 37, figs. i y 3). Indice 
eitorn4t ico : 9.1. /I . i l  _ I -  
' 1  > , ,  
, I En el CT de una hoja, la epidermis superior esta formada por . 
celulas cuadrangulares, con paredes periclinales externas >.' 
J. 
convexas. La epidermis inferior posee celulas globosas que forman 8 
. ;- papilas, en especial, alrededor de las c6lulas oclusivas (Lb. i 
' 
36, fig. c). 1 ;I 
El mesdfilo estd formado por un clorknquima en empalizada, - 
con c6lulas alargadas que poseen gran cantidad de cloroplastos, y 
un clor4nquima esponjoso con cglulas subesfericas a alargadas, 
con menor cantidad de cloroplastos. Distribuidos en el mes6filo -. 
se observan varios canales mucilaginosoa con epitelio de paredea 
I - F  finas (Lh. 36, fig. c). I ; I l r  
Loa haces vasculares son colateralea y poseen 5 a 8 
-- - 
'I 
elementos traqueales y un consgicuo floema. Loe miemos se hallan 
rodeados por una vaina parenquimdtica con eacasos cloroplastos. 
Por arriba y por abajo de 10s haces vasculares se observan grupos 
I 
de fibras de gran didmetro y paredes k engrosadas (L&. 36, fig. 
c) - 
Observada con MET la pared externa de la epidermis estd 
formada por una membrana cuticular algo engrosada (Lh. 38, figs. 
k y 1; l d .  39, fig. p). Esta membrana esta constituida por una 
cuticula de 0.25 de espesor. Esta se contintia hacia abajo con 
dos capas: la superior de 0.75 pm de espesor, continua Y compacta 
- 
(Lh. 39, 
reticulada, 
recorren en 
fig. q); Y la inferior de 1.0 um de espesor, 
surcada por cientos de delgados cordones que la 
forma perpendicular a la superficie (Ld. 39, fig. 
n). Esta estructura de la pared epid6rmica no es homogknea en 
toda la superficie de la hoja, ya que las capas cuticulares de la 
epidermis inferior son mas delgadas que las de la superior (Lh. 
- 
39, figs. p y r). Finalmente, encontramos una pared celular de 
densidad electr6nica menor, con 2.0 de espesor, gruesa y de 
aspecto laminar, con laminillas paralelas a la superficie (Lbm. 
38, fig. n; y l d .  39, fig. 0). 
En el angulo de uni6n de dos cdlulas vecinas se observa un 
mayor desarrollo de la capa cuticular superior y una interfase 
membrana cuticular - pared celular muy notoria (Lb. 38, fig. m). 
En 10s aparatos estomAticos, las capas cuticulares, en 
:, 8 ( 
. I : ~ ~  i especial la superior, adquieren mayor grosor, principalmente, en 
: -  ' 10s extremos apicales de las papilas y en las paredes 
( ' ;'I : periclinales externas de las celulas subsidiarias. Asimismo, la I ,  tn*. 4 pared periclinal externa de las celulas oclusivas es mas gruesa 
I , 14a.; j!:.' 4 que la interna. I! dl.!: 1. a 
8 :{ I s  En el siguiente cuadro comparativo se resumen 10s caracteres 
I . epid6rmicos de la especie f h i l  y actual (Cuadro NQ 14). 
I I ,  I1 - 
'I 
' , ! I 1  
1: , 
1 * ' P ,  
i 
I Caracteres A. 
tinrensis F. 
I Forma de vida arbtirea ? arb6rea 
I H o j a e :  tipo simples simples 
tanvlPlo pequefias a medianas paquefias a medianas 
I forma flabeliformes flabeliformes 
I lhina dividida en varios entera o dividida 16bulos I, en 2 16bulos 
I &pice redondeado redondeado y I/$ jjh.' dentado 
I base decurrente decurrente 
&genes enteros [I! enteros 
I textura membrandcea membrandcea 
I 
. '  venacidn I ;- @. f labelada f labelada 
Id .'" r.' 1 
-# :+ 
venae derechas y derechas y 
I -:* principales ramificadas ramificadas 
escasas muy abundantes 
epicuticulares 
Epidermis: cBlulas rectangulares a rectangulares a 
isodiamktricas poligonales 
I paredes levemente engrosa- levemente engrosa- 
das y einuosas das y sinuosas 
Pared ext. epi. cuticula delgada cuticula delgada 
Y 
t 
capa sup. compacta capa sup. compacta 
capa inf. levemente capa inf-reticulada 
ret iculada 
pared celular pared celular 
gruesa gruesa y laminar 
- '7 * 
Ornament- epidermis 
li~j]?, ;&.: . I d  ' adx . : subpapilosa 
8," .  abx.: papilosa 
AP. estoiuAt.: tipo actinocitico y actinocitico 
C61- subsidiarias 4 a 6 (forman un a 7 (forman 
1 . j  $ 3 6 1  - 
I i !f ;g !# , CONSIDERACIONES FINAUS 1.. .11 I,, . 
I, , 
' !! ylji 
En 1969 Krassilov realied el estudio de las plantas 
pertenecientes a1 orden Ginkgoales encontradas en 10s sedimentos 
A .  
. i del rio Bureja de Siberia (Jurdsico Superior - Cretdcico 
Inferior), confirmando la heterogenea naturaleza de las 
Ginkgoales f6siles. Krassilov describi6 doe tipos de 
I h I - IF inf lorescsncias femeninas (m Archang. y -) y 
h 
-i7~i! varioe tipoe de hojas ( w i t e e  Seward, -era F. Braun, 
ainbno Yokoyama, Florin, etc.). Las hojas 
l Y  fueron reagrupadas en tres familias, Ginkgoaceae, Karkeniaceae y 
.: 
, ' I :  Peeudotorelliaceae, de acuerdo con la fructificaci6n o 
$.7: Y r  I 
e-- .> ,:3 - , 
f inflorescencia a la8 que ee hallaban asociadas, aiendo las 
Karkenidceas lae m8e antiguaa dal Orden. 
Se- Krassilov (op. cit. ) Karkenia y W w p i e  son lo 
euf icientemente seme jantegl a1 megasporof ilo de -a biloba como 
para justificar su inclusi6n daatro del mismo Orden, per0 existen 
diferencias que permiten ere- una nueva familia para cada una de 
ellas. Para este autor, la fertilizaci6n de garhania y 
U, .bb  es similar. pero la nwrfologia del megasporofilo y las 
mernbranas cutinizadas de las emillas son diferentes. 
Coma ~arkenie 88 halls en intima asociaci6n con 
m i t e s  t- Be realist5 una breve descripci6n de la 
I misma, no as1 su estudio cornparado con el megasporofilo de 
. bilnba, por exceder el objetivo del presente trabajo. 
I En la Formacibn BaquerB, el orden Ginkgoales estd representado eolamente por el gdnero U&ZQ$-. con do8 
I especies: j3. tigr- y G- (Archangelsky, 1965). Entre las ho jas de G f n k r r o i t e s e n e b  y U n k g b i l o b a  
encontramos las siguientes diferencias: 
I presenta la lhina dividida en tres a seis 16bulos. 10s aparatos 
estomgticos son tetraciticos y actinociticos, sus cClulas 
I subsidiarias forman un reborde de paredes bajas y su indice 
estomgtico es de 10.7; en cambio, W a o  b w  posee ho jas 
I enteras o divididas en doe lbbulos, 10s aparatos estom&ticos son 2 del tipo actinocitico, sus c6lulas subsidiarias forman una roseta 
' i- 5 
' de papilas alrededor del estoma y su indice estom6tico es de 9.1. 
: .I 1 :$, Ultraestructuralmente. la pared externa de la epidermis de ambas 
-. !ky -," 1 -I., ,$+: especies, presenta pequefias diferencias en la membrana cuticular 
- . . .*, 
y la pared celular (Cuadro NQ 14). 
- ";Ji ' - 4 . '  ' 1 
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LdaPina NQ 33: a - d: Oinknoitee tinrsneie Archang.: a, hojae e 
infloreecencias femeninae (flechae), aspect0 general; b, hojae, 
detalle; c, venacibn, detalle; d, epidermie abx. con estomae 
(flechas) y cerae egicuticularee alrededor de loe mi~mos. 
Reglillae: a, b y c = 0.5 cm; d = 100 urn. 
T''i -. 
- . ! i d : *  *: 
': L & d m  WQ 34: e - j: Archang. con MEB: e, ( . epide~mie ah., aepecto externo; f, epidermis abx., aepe~to 
interno; g, eetomas (flechae), detalle; h, paredes celularea de 
I la epidermie adx., detalle; i, eetoma, detalle externo; j, a6lulae oclueivas de un eetoma, detalle. Reglillas: e y f = 100 rrm: e u  h =  50 urn; i y  j = 1 0 ~ m . ~ .  
. i . &.?: 
7 ; r ; I  +.,?. 
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l~lind q i  - n: Archang. con MET: k, CT 1 de la epidermis abx. con un =stoma ( f lecha) : 1, pared de un 
estoma, detalle; m y n, pared externa de la epidermie, detalle; 
C: cuticula; CS: cap& euperior; CI: capa inferior; PC: pared ( celular. Reglillae: k = lO pm; 1, m y n = l m. 
b . ,  
C ( ..I :- - 
I NQ 36: a - d: L.: a, hojas, aepecto general; 
b, venacibn, detalle; c, CII de m a  hoja; ES: epidermis adx.; M: 
mesbfilo; HV: haz vaecular; EI: epidermis abx.; E: estoma; d, 
epidermis abx., aewcto general. Replillere: a y b = 0.5 cm; c y d 
= 100 iRn. 
I 
- - 
I Lu 
Ldhiaa RQ 37: e - 3 :  (3inkno L. con MEB: e, epidermis adx., 
aepecto general; f, epidermis &., detalle; g, epidermis abx., 
I aspecto general; estomaes ( f lmhas); h, epidermis abx. ; eetomas (flechae), detalle; i y j, ea.a;Qmm, detalle. Reglillas: e y g = 100 wn; f y h = 50 w; i y 
7- - - - 7  
' _  
Ir - 
k - n: UZ&,ED b- L. con MET: k, CT de la 
2 epidermis abx. (EI); M: mesdfiio; 1, detalle de la anterior; m, 
I: interfaee membrana cuticular - pared oelular (flechae) en una 
' pard anticlinal, detalle; n, pared externa de la epidermie, 
' detalle; C: cuticula; CS: cags bupsrior; C I :  oaga inferior; PC: 
pared celular. Reglillas: Is = 10 m; 1, m y n = 1 w. 
r;%& .& 
1, o - r: L. con MET: o, interface 1 .?L ~l~~rnbcana cuticular - pared o e l u l ~  (ileaha) en una pared 
, i c l l  externa, detalle; p, CT de la pared externa de la 
epidermis a&.; q, membrana ou-kkmzlar, detalle; r, CT de la pared ( externa de la epidermis abx. ; C: outioula; C8: capa superior; CI: 
capa inferior; PC: pared celular. Reglillae: o - r = 1 wn. 
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1.1 Familia: Cheirolepidiaceae 
+, ' 
r ;  
'F 
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Gknero: Archangelsky 1963 
wrt;,,- 
Archangelsky (1963, 1968) describi6 a 10s representantes de 
este g4nero como plantas lefiosas con ramificaciones haata de 
cuarto orden. Hojas decurrentes, insertadas espiraladamente, 
. homom6rficas o dim6rf icas y con cuticula gruesa. Hojas 
anfistom6ticas. Epidermis inferior con estomas irregularmente 
distribuidos. Epidermis superior con estomas generalmente 
diepuestoe en dos bandas deede. la baee hasta cerca del apice. 
Estomas mono a diciclicos. C4lulas epidermicas alargadas, 
angulares. Hipodermis cutinizada. Conos masculines pequefios, 
s, insertados en loe dpices o lateralmente en las ramas. 
Microsporofilos con pequeflos grupos de microsporangios. Granos de 
n del tipo Classo~ol- Pflug, generalmente, preservados en 
tetrades, con una lesura trilete proximal, un adelgazamiento 
a1 semejante a un colpo y una rimula ecuatorial. Conos 
inos ubicados en 10s extremos de las ramas, ovalee a 
. elipticos, formados por un eje central con br6cteas y escamas 
feras en una compacta espiral. Escamaa con dos 6vuloe. Este 
g6nero se conoce s61p para, etacico Inferior de Argentina. 
! 5:. -- I I 
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I Especie Tipo: Archangelsky 1963 , ' 'g I" ' 
I Tomaxelliabiforme (Archang.) Archangelsky 1968 { * \  ' 1 F- 
Tomaxellia Archangelsky, ~-MU91,(Kat-~t. 1 
I Sie,ol., 13 (5), pags. 291-294, 1Am. 4, figs. 18-20 y l h .  7, fig. 
51, (1966). 1 :l\;:E[8 a 1 : 
2 . 0 3  'A -I b  Archangelsky, JJ, 61 ( 384 ) , pAgs. 153-165, (1968), 
" '%." 
DIAGNOSIS AMPLIADA: con ramificaciones de cuarto 
orden. Hojas de inserci6n espiralada. Presentan dimorfismo 
foliar. Hojas mayores simetricas, ovado - angostas, con apice 
agudo, base decurrente, drgenes enteros y textura cori6cea. 
Hojas menores simetricaa, ovado - angostas, con apice redondeado, CI $aae sagitada, margenes enteros y textura corilcea. Ambos tipos 
"de hoja con venacibn hif6droma. Epidermis adx. y abx. con celulas 
Zrectangulares a isodiam6tricas. Superficie adx. libre de 
$tricomas. Extremo proximal de la superficie abx. cubierto con 
jgapilas de posici6n excentrica. Estomas presentes en ambas 
epidermis. Aparatos estom6ticos del tip0 ciclocitico, con un 
'-dihetro de 70 wn y 4 a 5 celulas subsidiarias. 
Ultraestructuralmente, la pared externa de la epidermis esta 
Ii --;I::$ I -  compuesta por una membrana cuticular y una paced celular. La 
membrana cuticular estd constituida por una cuticula delgada, una 
capa superior compacta y una capa inferior reticulada. 
: I ;IL -&i 
MATERIAL ESTUDIADO: I)A ~b 11413 y LP 7531; BA Pb &I 246, 247, 
248, 249 y 252; BA Pb MEB 49; BA Pb MET 155. 
, - V -u4 I/ /* :./71: *- 
CALIDAD: Estancia Bajo Grande. 
(;;.!'j,&b 
Plantae 'leflosas con ramificaciones de cuarto orden. 
tienen 1 mm de ancho y poaeen hojas de 
I Presentan dimorfismo foliar (Lh. 40, fig. 7 - 
I 
99 
- ; 
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I (  r , 1;: L, 1 . 
a y c ) .  L a s  hojas mayores son sim6tricas, ovado - angostas, de 4 . 
mm de largo y 2 mm de ancho, con dpice agudo, base decurrente, 
m6rgenes enteros y textura coridcea. Las hojas menores son 
simdtricas, ovado - angostas, ds 1 mm de largo y 0.5 mm de ancho, 
con dpice redondaado, base e-itada, mdrgenes enteros ,  textura  
I coridcea y ae hallan adpresas a1 t a l l o .  Los dos t i p o s  de hojas 
poseen venacidn hif6droma (Lbm. 40, f i g .  b ) .  
Observada con MO y MEB las hojas presentan sus  superf ic ies  
cubier tas  por escasas ceras epicuticulares (Lbm. 40, f i g .  d l .  La 
epidermis adx. e s t a  formada por c6lulas rectangulares a 
isodiam6tricas, de 34 - 70 wn de largo y 16 - 26 pm de ancho, con 
I paredes rec tas ,  algo engrosadae y superf ic ie  ce lu lar  l i s a  a micropunteada. L a s  c6lulas se hallan dispuestas irregularmente 
n t r e  las venas. -,.-.. 
. . 
La epidermis abx. por ce lu las  rectangulares a ...... 
- .  
- .  2tsodiam4tricas de 31 - 52 pm de largo y 16 - 26 wn de ancho. Sus .,.,.. 
C . ^  
e paredes aon rec tas  y miden 2.5 ~ u n  de ancho. La  superf ic ie  ce lu lar  - 
* .: 
similar a l a  de l a  epidermie adx. Las cdlulas  se disponen en --::;- 
.*...- 
l e r a s  i r regulares  entre  l a ~  venas ( L b .  41, f i g .  g ) .  O 
..... Hacia e l  extremo basal ,  lae cdlulas  poseen en eu superf i c i e  :J;-= 
-0.. 
una tinica papila de posici6n excentrica. Estas papilas sone-:*' 
das Y pequefias, con 8 ~ l m  de d i h e t r o  ( L b .  41, f igs .  g y h ) .  
- . I  
- + 
,-, :$ 4 11 Los estomas se  encuentran en arnbas caras  y estdn I , '.-'$& dis t r ibuidos en t re  las venae s i n  una orientaci6n definida (Lbm. 
I. 
40, f ig .  d; Y l a m .  41, f igs .  e y f ) .  E l  aparato estomdtico 
presenta un contorno c i rcu lar  a oval de 70 elm de d i b e t r o .  E l  
mismo es de l  t ipo  c i c loc i t i co  con 4 a 5 cglulas  subs id iar ias  de 
~ a r e d e s  enprosadas, que forman un reborde de 8 pm de a l t o  
alrededor de l a s  ct5lulas ocluaivas ( L h .  41, f i g .  j). E s t a s  
tiltimae t ienen forma arriflonada y s e  hallan hundidas con relaci6n 
a la8 subsidiar ias  (Lbm. 41, f i g .  i).  Indice estomdtico: 6 .8 .  
.I ..' . 
-.$, , E l  CT de una hoja observado con MET presenta l a  pared I ';b externa de l a  epidermis compueeta por una membrana cu t icu lar  
-,I , grueaa (h. 42, f i g .  k). Esta membrana e s t d  formada por una 
. - ( - .  '.. cut icula  de 0.5 de espesor; por debajo, se  encuentra una zona ' , c , $F~ 
I ' . ,  . 
r :~  
- < 
,! I - 1 I 100 
I 
de 4.5 ptn de espesor, formada gor dos capas; la superior, de 
aspecto compacto y la inferior, de aspecto reticulado, formada 
por delgados cordonea dispwatoa irregularmente, per0 con una 
tendencia paralela a la superficie. Estos cordones ae hacen rnuy 
conspicuos en la zona lindante con la pared celular (Lbm. 42, 
fig. 01. Finalmente, hallcnmos una capa de 1.0 wi de espesor, de 
densidad electr6nica menor, que corresponderia a 10s restos de la 
pared celular (Lb. 42, fig. m y n). 
Las paredes anticlinales presentan en el Bngulo de uni6n de . 
I 1 
dos cklulas vecinas un desarrollo muy importante de la capa ' - 1  
inferior de la membrana cuticular, que se prolonga hacia la pared 
celular (Lbm. 42, fig. n) . ~l iF~~~;;-vT~ 
Los aparatos estomaticos poseen ambas capas cuticulares muy 
engrosadas en especial, en las paredes periclinales externas de 
las c6lulas oclusivas y en superficie de las subsidiarias 
(Lb. 42, fig. 1). 
COMENTARIOS: Se amplia la de la especie realizada por 
Archangelsky en 1968, por haberse incluido en la misma, el 
It. ,f7.y '. 
l:, r ..n . - 
Para la misma Formaci6n se describi6 otra especie denominada 
toi (Archang.) Archangelsky (1966). Se trata de 
la especie tip0 y se diferencia de m a  b- (Archang.) 
Archangelsky (1968), por poseer: hojas homom6rficas, mds grandes 
Y alargadas; cuticula m4s gruesa; estomas dispuestos en doe 
hileras sobre 
teunafio menor. 
ambas epidermis: cdlul estomas - 
(Cuadro NQ 
Espec ies T i p o  de T-o de Tamaflo T d o  
hojas ! 1- hojas eel. epi- estomas 
TAbiforme homo y 1 4 mm 31 - 70 x 70 pm 
C -r 
dim6rf icas i t  16 - 26 pm 
T, !'# ' homom6rf i- mayor ,!, menor menor 
deaiustoi cas ' 1  4 I '  
L 
I I I  
1 Pamilia: Taxodiaceae 
7 1 ' Ikl I 1 
- b.$&*y, dl- 
1 r;:@ , -:, 'I* G6nero: Athrotaxie D. Don 1839 I* F * -4,' i ,  IE 1.q 
Archangelsky (1b70) describi6 a 10s representantes del 
g6nero como posibles vegetales arb6reos con ramas en general, de 
un solo tipo, a veces de dos (braquiblastos y macroblaatos). 
Hojas homombrficas, mas raramente di o polimbrficas, desde linear 
lanceoladas, aciculadas, hasta escuamiformes, uninervadas. 
Cuticula gruesa. Estomas irregularmente distribuidos en la 
epidermis superior y ocasionalmente en la inferior. Cklulas 
epidermicas isodiam6tricas a alargadas. Conos masculines 
4 pequefios, apicales o laterales, aielados o reunidos en grupos. 
Granos de polen subesf6ricos e inaperturados. Conos femeninos 
apicales, globosos, con brdcteas y escamas ovuliferas soldadas en 
disposici6n espiralada o decueada, con dos a numerosos 6vulos 
cada una. En Patagonia, se ha descripto una especie fdsil para el 
Cretdcico Inferior de Santa Cruz. Restos f6siles de este g6nero 
se conocen tambi6n para otras provincias gondwbnicas, como India. 
El g6nero actualmente es endemic0 de Tasmania y posee tres 
especies (Florin, 19 
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Especie Tipo: Athrnt&~ cu~fieslsoidng D. Don 1839 
.I I 
(Halle) Archangelsky 1963 
J -  
b 
. - 
R U n B e r i  (Halle) Archangelsky, U. Rrit. M I I R .  ( N a t  . 
t G o ,  8 ( 2 ) ,  pags. 83-86, l h .  6, fig. 35, 16m. 7, fig. 
42, l&n. 10, figs. 67-69 y 1h. 12, fig. 78, (1963). 
DIAGNOSIS AMPLIADA: Plantas lefiosas con ramificaciones de tercer 
I 
orden o mds. Hojas homom6rficae de disposici6n espiralada. Hojas 
I 
pequefias, simetricas, oblatas, con dpice acuminado, base 
redondeada, mdrgenes parcialarente serrados y textura coribcea. 
L i I , , . j-.i Venaci6n hifbdroma, poco visible. C6lulas epid6rmicas rectangulares a isodiamdtricas. Superficie adx. libre de 
tricomas. Extremo basal de la epidermis abx. cubierto por papilarr 
I. mameliformes. Estomas presentes en ambas epidermis. Aparatos 
estomdticos del tipo ciclocitico, con un dihetro de 60 wn y 4 a 
5 caulas subsidiarias. Hipodermis fornada por varioa eitratos 
celulares. Ultraestructuralmcnte, la pared externa de la 
epidermis estd compuesta por una membrana cuticular y una pared 
' ,tm''fj celular. La membrana cuticular eat& formada por una cuticula 
, . delgada, una capa superior laminar y una capa inferior 
- reticulada. 
. - 
, ,. ' 
, '  . ..I 
. MATERIAL ESTUDIADO: BA Pb 11562; BA Pb Pm 241, 242, 243, 244, 245 
L .T I 
y 254; BA Pb MEB 48; BA Pb MBT 9. 
8 ,.' 
, a 41.  . Ili !il?ll 
&hALIDb:  Estancia Bajo Tipre, N.P. m. 
1 1 1: ;$;y 
DBSCRIPCION: Plantas lefiosas con ramificaciones de tercer orden o 
d a .  Los braquiblasto. son cortos, tienen hojas eecuamiformes, 
- - ,  . adpresaa, dispuestas en form espiralada. 
Las hojas son pequefias, sim&tricas, oblatas, de 2 mm de 
g-. , I t  I 
!.>' 1 
-. ; 1 $ " I 
largo y 1.5 mm de ancho. Poseail dpice acwninado, base redondeada, 
margenes parcialmente serrados - textura coriacea. La venaci6n es 
hifbdroma, poco visible (L6m , fig. a). 
Observada con MO y MEB la hoja presenta su su~erficie 
cubierta por escasas ceras epicuticulares (Lh. 43, fig. c). La 
epidermis adx. eet6 formada por hileras regulares de celulas 
epid6rmicas rectangulares a isodiamdtricas de 29 - 55 tun de largo 
y 13 - 26 pm de ancho, con lados rectos y dngulos redondeados. 
Estas c6lulas poseen paredee engrosadas (3 pm de espesor) Y 
superficie microgranulada (Lh. 44, figs. e y f). 
La epidermis abx. eat& formada por hileras regulares de 
celulas epidkrmicas rectangularea a ieodiam6tricas de 31 - 52 wn 
de largo y 15 - 25 wn de ancho, de paredee rectas y hgulos 
redondeados. Estas c6lulas poseen paredes fuertemente engrosadas 
( 5  wn de espesor) y superficie microgranulada (Ldm. 43, fig. b). 
En el extremo basal de la hoja, la epidermis abx. se 
encuentra totalmente cubierta gor papilas mameliformes de paredes 
grue-8 y 26 cun de dihetro (Lbm. 44, fig. i). En esta zona 
observamos tambien eacasos estomas cuyas c6lulas subsidiarias 
forman papilas de 20 tun de diilmetro, que protegen a1 ostiolo. 
Los estomas se hallan en ambas caras. En general, eon 
escasos y se disponen en hileras cercanas a 10s bordes de la hoja 
( L d .  43, fig. b; y l h .  44, fig. h). 
El aparato estomatico es grande, circular, de 60 ~ u n  de 
dihetro, del tip0 ciclocitico con generalmente 5 c6lulas 
subsidiarias de paredes engrosadas, las c6lulas oclusivas se 
hallan hundidas respecto de las anteriores. Indice estombtico: 
8.8. 
Hacia el bpice, encontramos 10s mdrgenes laterales con 
pequeflos dientes de tamaflo irregular (10 - 26 wn de alto). Cada 
diente estb formado por una c6lula epidermica alargada (Lbm. 44, 
figs. bf Y h). 
El CT de una hoja observado con MET presenta una epidermis 
simple Y una posible hipodermis compuesta por varios estratos 
celulares (Li5m. 43, fig. d; y 1 h .  44, fig. j). La pared externa 
. 3 7 '  
I E .  - I ,  
- I  
I I 
I de la epidermis a por una membrana cuticular engrosada. Esta membrana egt4 formada por una cuticula continua 
de 0.5 ~ l m  de espesor; por debajo de ella, se encuentran dos 
capas; la euperior de 1.0 6% espesor, laminar y compacta; y la 
inferior de 2.0 pm de eepesor, reticulada, formada por finos 
cordones que en general, se disponen perpendiculares a la 
superficie. Finalmente, se ob~erva una capa de 0.5 pm de espesor, 
de densidad electr6nica menor, que correaponderia a 10s restos de 
la pared celular (La. 45, fig. n; y 1Bm. 46, fig. p). 
Sf etnalizamos el CT del sector basal de la hoja, desde la 
zona media hasta el borde foliar, dietinguimos tres dreas bien 
delimitadas y con caracteristicas anat6micas diferentes: un drea 
media o central, formada por doe a cuatro estratos celulares con 
las capas cuticulares muy engrosadas, donde las celulas 
superiores poseen paredes mBw gruesas que las inferiores (Lbm. 
45, fig. k; y l h .  46, fig. 0 ) ;  un drea papilar formada por 
I varios estratos celulares irregularmente distribuidos, donde las 
capas cuticulares son mbs delgadas, salvo en 10s extremos 
I apicales de las papilas (I&. 45, fig. m); por Gltimo, el borde de la hoja estti formado por un tinico estrato celular que presenta 
I sue capas cuticulares poco engrosadas (Lh. 45, fig. 1). En las paredes anticlinales, en el dngulo de uni6n de dos 
c6lulas vecinas, se observa un mayor deearrollo de la capa 
. 
inferior de la membrana cuticular, que se prolonga hacia la pared I - 
" ~ c e l u l a  <,r..: (Lh. 46, fig. o). 
1 *;g': Lo8 aparatos estom6ticos presentan un fuerte engrosamiento 
! ,  de la capa cuticular reticulada, en las paredes periclinales 
.k#;$? . 
1 'I ?:i(. .A 
- 
. I 
externas de laa celulas oclusivas y en toda la superficie de las 
5subsidiarias. 
~ . - ; f i  . 'F- 1 .  '- 
COMENTARIOS: Se amplia 1 osis de la especie enmendada por 
. :L" 
Archangelsky en 1963, por haberse incluido en la misma, el 
ultraestructural de las cuticulas. 
, 't 
' 
I . , i ~  . i I ' L --. 
En la actualidad,; el @hero -&gurie vive eolamente en 
Tasmania y esta representado por tres especies: A - , L Q &  
D. Don, L ae- D. Don y A A -  Hook. Estas 
especies son muy aemejantea a A. en eu arquitectura 
foliar, siendo A m  2 la m4s parecida, pues presenta 
c6lulas epid6rmicas papiloeaa en el extremo basal de su epidermis 
abx., aparatos estomdticos del tip0 ciclocitico a actinocitico, 
con 4 a 7 celulas subsidiarias que forman un reborde de paredes 
bajas alrededor del eatoma. Los estomas se encuentran en ambas 
carae, concentrdndoae en la zona media de la cara abx. y en 10s 
bordes del extremo apical de la cara adx. Asimismo, se diferencia 
por tener un mayor indice eeto&tico y una hipodermis formada por 
un dnico estrato celular. Las comparaciones con A~selaainoides Y 
A. no pudieron realizarse por carecer del material 
correspondiente, (Cuadro NP 16). 
41:: Itt 
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Especies Tipo ap. NQ. eel, Indice Hipodermis 
1 estomAticos subeidiar- estomAtico 
>I - ciclocitico 4 a 5 8.8 varios 
1 !Ii ' i:: estratos 
? 
A - c.u~re~ - ciclocitico 4 a 7 mayor un 
,soidea a act inoc. 11 . "- estrato 
MATERIALES ACTUALES 
Pamilia: Taxodiaceae 
Genero: Sfaur)ia Endl. 1847 
Parodi (1987) describi6 a 10s representantes de este genero 
como drboles de follaje persistente. Hojas dimbrficas, las de 10s 
macroblastos, reducidas y adpresas a1 tallo, y las de 10s 
braquiblastos dispuestas en dos planos divergentes. Conos 
masculinos solitaries, de unos 7 mm de largo, terminales o 
laterales, compuestos por numerosos microsporofilos triangulares 
con 3 microsporangios cada uno. Granos de polen subesf6ricos y 
con un poro distal- Conos femeninos ovoides, formados por muchas 
escamas ovuliferas valvadas, conteniendo 3 - 7 6vulos cada una. 
Conos maduros lefiosos, de 1.5 - 2.5 cm de largo, rugosos, de 
maduraci6n anual. 
Es una planta ornamental y forestal originaria de Estados 
Unidos; se la encuentra desde Oreg6n hasta California. El genero 
esta representado por una 6nica especie, que es muy cultivada en 
nuestro pais, aunque nunca alcanza 10s 100 m de altura como en su 
lugar de origen. 
Especie Tipo: Seauoia (D. Don) Endl. 
m i =  D. Don en Lambert) 1847. 
Dervlrens (D-Don) Endl. 
DESCRIPCION: Arbol de copa piramidal, con las ramas extendidas 
.horizontalmente, algo caidas. Las hojas son pequefias, simetricas, 
linearea, de 1 - 2 cm de largo, aplanadas y verde oscuras (La. 
47, fig. a). Poseen dpice agudo, base decurrente, mdrgenes 
enteros y textura cori6cea. La venaci6n es hif6droma (Lbm. 47, 
fig. b). Las hojas se hallan dispuestaa en dos planos divergentes 
Y estdn recorridas inferiormente por dos bandas estomaticas. 
Observadas con MO y M'$B las hojas presentan su superficie 
cubierta por ceras epicuticulares de aspect0 granular o 
verrucoao; frecuentemente, eataa ceras se acumulan sobre 10s 
eetomas, obturando parcialmente 10s ostiolos y confiriendo un 
color blanquecino (Lb. 49, figs. i y j). 
Ambae epidermis, adx. y abx., e s t h  formadas por c6lulas 
rectangulares de 42 - 48 run de largo y 14 - 22 wn de ancho, 
dispuestas en hileras regulares. La superficie celular es 
microgranulada (Lh. 48, fig. f)- 
Los estomas se hallan en la epidermis abx. dispuesto: 
irregularmente y presentan una orientaci6n perpendicular a 
oblicua respecto de la vena media (La. 48, figs. e y f). Aparato 
estom6tico de 48 wn de didmetro, perteneciente a1 tipo - 
r; ciclocitico con 4 a 5 cQlulas subsidiarias (Ldm. 48, figs. g Y 
h). Las c6lulas oclusivas son reniformee, hundidas y presentan un q : 
,- 
repliegue cuticular alrededor del oetiolo; este repliegue se 
prolonga por afuera de las cdlulas oclusivas originando una 3 
proyeccidn bifida en 10s extremos polares de las mismas (I&. 47, +, 
fig. d). Indice estomdtico: 10.3. -* F 
El CT de una hoja preeenta la epidermis muy cutinizada, 
formada por c6lulas pequefias e isodiam6tricas. Los estomas se 
hallan s61o en la cara abx. Por debajo de la epidermis se observa 
una hipodermis delgada, formada por una sola capa de fibras. Esta 
capa se encuentra en el centro de la cara adx. y en 10s mArgenes 
de la hoja, siendo escasa en la cara abx., faltando en las alas 
(Lh. 47, fig. c). . I I  
I I '  El mes6filo estd formado por un clor6nquima en empalizada, 
con cQlulas alargadas y gran contenido de cloroplastos y 
suetancias tdnicas en eu interior; y un clor6nquima esponjoso, de 
c6lulas grandes y globosas, entre las cuales se diferencian tres 
canales resiniferos, dos laterales y uno central, este dltimo 
ubicado por debajo del has vascular; tambidn en eete pardnquima 
ee hallan pequefios grupoe de fibraa (La. 47, fig. c). 
El haz vascular es central y colateral. Los elementoe del 
xilema y el conspicuo floema se disponen en filas radiales con 
algunas c6lulas parenquimdticas. Rodeando a1 haz vascular se 
encuentra el tejido de tranefusi6n, formado por c6lulas 
parenquimdt icas con paredes no lignificadas y traqueidas 
isodiam6tricas lignificadas. Las celulas del mesbfilo contienen 
sustancias tdnicas y resinosas (Lbm. 47, fig. c). 
Observada con MET, la pared externa de la epidermis presenta 
una membrana cuticular formada por una cuticula delgada y 
continua, de 0.5 tun de espesor, que se prolonga hacia abajo con 
dos capas; la superior, de 2.0 pm de espesor, de aspecto laminar, 
formada por laminillas superpuestas y paralelas a la superficie; 
Y la inferior de 1.0 tun de espesor, de aspecto reticulado, que se 
caracteriza por la presencia de finas ramificaciones o cordones 
cuticulares, perpendiculares a la superficie. Finalmente, se 
encuentra una pared celular delgada y laminar, de 1.0 cun de 
espesor (LAm. 49, fig. 1). 
Entre la membrana cuticular y la pared celular se observa la 
presencia de abundantes cristales de oxalato de calcio, con 
contornos definidos, cuadrangulares a rectangulares, que pueden 
presentarse en pequefios grupos o aisladamente, per0 siempre a 
nivel de esta interfase (Lh. 49, fig. 1). 
En las paredes anticlinales, en el angulo de uni6n de dos 
c6lulas vecinas, se observa la presencia de finos cordones 
cuticulares penetrando en la laminilla media (Lbm. 49, fig. k) . 
10s aparatos estomdticos, las celulas subsidiarias y 
I oclusivas presentan su superficie cubierta por una gruesa 
I $1 cuticula (Lbm. 49, f iga. i y j ) . Ademds, la pared celular de las j I 
,I! oclusivas se encuentra muy lignificada y el grosor de las 
T~ 1 periclinales externas es mayor que el de las internas (Lb. 49, 
I I \  fig. j ). Las c6lulas subsidiarias poseen las mismas 
1 caracteristicas que el resto de las c6lulas epid6rmicas (Lh. 49, 
11 . fig- i). 
I 1 ; .  1 " I ,  
G6nero: Richard 1810 
;;;;[y! 
Parodi (1987) describe a 10s representantes de este genero 
como drboles de hojas caedizas o semi persistentes, cayendo 
adheridas a las ramitas, homom6rficas o dimbrficas, dispuestas en 
2 planos divergentes o siguiendo la direccidn de las ramas. 
Flores masculinas ovoidee, dispuestas en amplias panojas 
terminales, colgantes, con microsporofilos triangulares, 
espiralados, con 4 microsporangios basales cada uno. Granos de 
polen subesf6ricos y con un poro distal. Conos femeninoa 
globosos, solitarios y laterales. Conos maduros lefiosos, con 
escamas ovuliferas espiraladae, valvadas, provistas de un pequefio 
mucr6n caedizo. Existen tres especies originarias del Hemisferio 
Norte. 
Especie Tipo: Taxodium distichurn (L.) 
cha Linnaeus) 1810. 
L.C. Richard (m~ressus 
I 
I ' 
Taxodium Ten. 
I DESCRIPCION: Arbol de pdrtc piramidal con ramas extendidas 
horizontalmente. Las hojas son pequefias, simetricas, lineares, de 
I I 1 - 2 cm de largo. Poseen dpice mucronado, base decurrente, 
8 .. 
, mdrgenes enteros y textura coridcea. La venacidn es hifodroma 
I : (LAm. 50, fig. c). Las hojas se hallan dispuestas en 2 planos t - 
a ' I  divergentes y son persistentea o tardiamente caedizas (Lbm- 50, 
a ' figs. a y b). I 
I I I Observadas con MO y MEB I las hojas presentan su superficie 
- I 
I 1 cubierta por una capa de ceras epicuticulares con aspect0 de 1 finae y cortas hebras (Lbm. 51, fig. i), sue obturan 10s ostiolos 
] por formaci6n de tapones de rnapecto esponjoso (La. 51, fig. g). 
Ambas epidermis, adx. y abx., eetdn formadas por celulas 
rectangulares de 34 - 70 rn de largo y 11 - 20 rn de ancho, 
dispuestas en hileras regulares. La superficie celular es 
microgranulada. 
Los estomas hall dispuestos en hileras 
longitudinales y paralelas a la vena media, con una orientaci6n 
perpendicular a las mismas (Lbm. 51, fig. f). El aparato 
estomAtico mide 56 w de dihetro y pertenece a1 tipo 
ciclocitico, con 4 a 5 c6lulas subsidiarias. Las celulas 
oclusivas son reniformes, hundidas y presentan un repliegue 
cuticular alrededor del ostiolo; este repliegue se prolonga por 
fuera de las celulas oclusivas, originando una proyecci6n bifida 
en 10s extremos polares de las mismas ( L k .  50, fig. d). Indice 
estomdtico: 15.1. 
El CT de una hoja presenta la epidermis cutinizada, formada -;- 
7r 
por c6lulas alargadas radialmente, globosas y eetomas poco ;! 
hundidos. En 10s mdrgenes de la hoja encontramos una capa de . 
fibras por debajo de la epidermis (LBm. 50, fig. el. P 
El mes6filo estd compuesto por un clorenquima en empalizada I 
con celulas alargadas a isodiam&tricas de protoplasto denso; y un i 
escaso clorknquima esponjoso, de celulas grandes y globosas. 7 
Posee un dnico canal resinifero, ubicado por debajo del haz 
I 
vascular ( L b .  50, fig. e). 1 
El haz vascular es colateral y de posici6n central. Los 
elementos del xilema y las c6lulas cribosas se disponen en filas 
radiales intercaladas con filas de celulas parenquimdticas. 
1 ;  Rodeando a1 haz vascular se encuentra el tejido de transfusidn 
' I formado por celulas parenquimdticas con paredes no lignificadas y 
traqueidas isodiametricas con paredes gruesas. Las celulas del 
: I  mes6filo contienen sustancias tenicas y resinosas (Lh. 50, fig. 
I I e). I I Observada con MET, la pared externa de la epidermis presenta 
' 1  una membrana cuticular formada por una delgada cuticula de 0 .5  wn 
I I 
' I  de espesor, que se contintla hacia abajo con dos capas de 1.5 wn 
1 '  de espesor cada una; la superior, de aspecto laminar, formada por 
laminillas dispuestas paralelas a la superficie; y la inferior, 
de aspecto reticulado, se caracteriza por la presencia de finas 
ramificaciones o cordones cuticulares, perpendiculares a la 
I I '  
superficie. Finalmence, se encuentra una delgada pared celular, 
de aspect0 laminar y 1 m de eepesor (Lbm. 51, fig. h y 3 ) -  
Entre la membrana cuticular y la pared celular se observa la 
presencia de escasos cristales de oxalato de calcio con contorno 
definido, cuadrangulares a 'ectangulares, que pueden presentarse 
en grupos o aisladamente, pero aiempre a nivel de esta interfase 
(Lb. 51, fig. i). 1. 'i . . 
, . 
En las paredes anticlinales, en el bngulo de uni6n de dos 
celulas vecinas, se observa la presencia de finoe cordones 
cuticulares que penetran en la laminilla media. 
En 10s aparatos estombticos, las c6lulas presentan toda su 
superficie cubierta por una gruesa cuticula. Adembs, la pared 
celular de las oclusivas se encuentra lignificada y el grosor de 
las periclinales externas es mayor que el de las internas. Las 
c6lulas subsidiarias poseen las mismas caracteristicas que el 
resto de las c6lulas epid6rmicas. 
Los siguientes cuadros comparativos presentan un resumen de 
10s caracteres epid6rmicos de las especies f6siles y actuales 
., 8 
(Cuadros NQ 17 y 18). 
Caracteres 
Forma de vida arbdrea ? 1 arb6rea arbdrea 
- ~~ 
simples Hojae: tipo I-- 1 ; simples 
' I  1 simples 
dimdrficas dimdrficas 
' 1 
pequefias 1- ' I I . pequefias y pequefias 
medianas 
simetricas sim6tricas 
- -- - 
simetricas 
ovado-angostas llineares lineares 
mucronado 
redondeado I 
decurrente . a i 
I 
decurrente/ 
sagitada 1 '  
-- - 
decurrente base 
enteros I I '- '. lenteros enteros 
coriacea I cori~cea cor iacea 1 hif6droma hif6droma,, ,;, 
escasas abundantes 
hifddroma venac i6n 
Ceras epicut, abundantes 
E p i  - : c6lulas 
paredes 
rectangulares 
isodiametricas 
rectas rectas 
i l  , :  rectas 
cut icula 
delgada 
cut icula 
de lgada 
Pared ext-epi, k cuticula I I. I I I de lgada 
pared celular pared celular pared celular 
delgada de lgada 
Ornament- epi- adx.:lisa lisa lisa 
abx.: papilosa 
- I 
Ap.estom.:tipo ciclocitico!! ~+;ciclocitico ciclocitico 
-1- oclusivas hundidas 1 . ; I ,  , , I  hundidas hundidas 
1 1 _ " 1  1. 
-1-subsidiar- 4 a 5 (forman 4 a 5 (forman 4 a 5 (forman 
anillo) anillo) anillo) 
Ubic- estomas ambas . epidermis abx. ambas 
epidermis I 8 :  epidermis 
' 7  i II I 
Indice estom, 6.8 10.3 15.1 
Hipodermis - delgada - 
Caracteres 
Forma de vida 
Hojas: tipo 
dpice 
base 
unaeri F. ~ v e r v i r e m  A - r o w  A. 
arb6rea ? arb6rea arbcirea 
I ,  
simples , . simples simples 
homom6rficas dim6rficas homom6rficas 
I  ,' pequefias . pequefias y pequefias 
' 1  8 .  
medianas 
simetricaa 
oblatas I linearee - leimetricas I simetricas lineares 
acuminado ' 
, I  ;I. agudo mucronado 
redondeada decurrente decurrente 
parcialmente enteros enter08 
eerradoe I I 
I .'LT-- = 
L 
textura cor idcea cor iacea coriacea 
venacidn hif6droma hif6droma hif6droma 
Ceras epicut- escasas abundantes abundantes 
Epi,: c6lulas rectangulares/ rectangulares rectangulares 
isodiam6tricas 
- - 7 r e - . - -  
, I  I 
paredes rectas 1 - rectas rectas 
. . 
Pared ext-epi, cuticula algo cuticula cuticula - ! 
! * , j :  
engrosada .. delgada delgada 
c-sup-laminar c.sup.laminar c.sup.laminar 
c.inf.reticu1. c.inf.reticu1. c.inf.reticu1. 
pared celular pared celular pared celular 
de lgada 1 ' : de lgada delgada 
Ornament. epi- adx.: lisa . , lisa lisa 
abx.: papilosa 
Ap-estom-:tip0 ciclocitic : .  . ciclocitico 7i -.  ,, ciclocitico . 
(351- oclusivas hundidas hundidas hundidas 
(351-subsidiar- 4 a 5 ( fo msg: 4 a 5 (forman f-;=I I 4 a 5 (forman 
anillo) , . anillo) anillo) 
Ubic. estomas ambas epidermis abx. ambas 
epidermis epidermis 
Indice eetom, 8.8 10.3 15.1 1 , ; -1, ! '5'- 
Hipodemis gruesa de lgada - I . 1  1 , '  
CONSIDERACIONES FINALES 
I ,  
En la Formaci6n Baquer6, el orden Coniferales posee una gran 
diversidad y entre sus generos m&s representativos encontramos 
! 
Brongniart (Archang., 1963), Araucarites Presl 
( Archang. , 1966) , MSESELB Del Fueyo p a l ,  ( 1990 ) , Notho-huen 
Del Fueyo ( 1991), L'Heritier (Archang. , 19661, 
Sauamastrobus Archang. y Del Fueyo (1989), TarPhvderma Archang. y 
Taylor ( 1991), Trisacoc- Archang. ( 1966 ) , A . b . c  
Archang. (1966), Archang. (1963) y D. Don 
I 1 1 ,  
I I  
El g6nero -, representado por dos especies: T, 
y T.u~toi (Archangelsky, 1963), pertenece a una 
::-- familia extinguida, las Cheirolepidiaceae, def inida por Takhtajan 
n 1956. Esta familia reune a un conjunto de plantas con 
aracteristicas propias y diferentes a1 resto de las coniferas, 
omo son sus granos de polen del tip0 U o a a l l i s  y la 
del 6vulo por la curvacidn de las escamas. 
D o t -  pertenece a la familia Taxodiaceae y 
representado en nuestro pais, por una unica especie f6sil: 
A- (Halle) Archanp. (1963). 
generos Tomaxellie y Bthrot- ' fueron comparados cor 
representantes de Taxodiaceas actuales como Seauoj~ y Taxodium, 
grandes similitudes entre ellos (Cuadros NP 17 y 
gdneros poseen un h6bito de vida arbgreo, con 
de textura coribcea y venaci6n hifddroma. Las 1' ho jas presentan ceras epicut iculares, celulas epidermicas de ( ' ~ t : ~ / '  paredes rectas y engrosadas, aparatos estam&ticos del tipo 
v l C  ciclocitico y c6lulae oclusivas protegidas por un reborde de 
( - - 11 paredes bajas. Ultraestructuralmente, tanto las especies fdsiles 1 
,I I# 
,, como las actuales presentan la pared externa de la epidermis, 
formada por una membrana cuticular compuesta por una cuticula, 
una capa superior laminar o compacta y una capa inferior 
' I  ' ' I' 
reticulada, terminando en una delgada pared celular . 
I 1  ' I ..-}.:;. 

C 
r '  
L + !,, f 
hhdna Ne 41: e - j : Archang. con MRB: 
e, epidermis abx. con estomag, aepecto general; f, eetomaa 
(flechas), detalle; g, epidermis abx. con bases papilarea 
(flechas), aepecto interno; h, papilae baeales de la epidermie 
abx., detalle; i, cdlulas oolusfvas de un estoma, detalle; 3 ,  
eetoma, detalle externo. Reglillae: e = 100 w ;  f y h = 50 w ;  g .  
i y j = l O w .  
L&eina NQ 42: k - o: Archang. con MET: k, CT 
de la  epidermis abx. con un eetoma (flecha); 1, pared de un 
estoma, detalle; m, pared pericllnal externa, detalle; n, pared 
anticlinal, detalle; o, interfarse membrana cuticular - pared 
celular, detalle; C: cuticule; CS: cam superior; C I :  capa 
inferior; PC: pared celular. Reqlillas: k = 10 wn; 1, m, n y o = 
1 w- 
I - 
L b h a  BQ 43: a - d: ((Halle) Archang. : a, hojas 
de un ejemplar (flecha), aegscto general; b, epidermis abx. con 
eetomas (flechae), detalle; c, preeencia de ceras epicuticularee 
(flecha); d, CT de la epidermis. Reglillas: a = 0.5  cm; b y c = 
50 utn; d = 10 um. 
L k b a  #B 44: e - j: &hrnt axis&- (Halle) Archang. con MEB: 
e, epidermie adx., aepecto externo; f, detalle de la anterior; g. 
mareen aerrado, detalle; h. estomae (flechaa), detalle; i, 
papilaa baaales de la epidermis abx., detalle: j, hipodermis. 
aapecto interno. Reglillae: 50 pm; f, h, i y j = 10 m. 
- -. 
L6mhm Ne 45: k - n: mot- (Halle) Archang. con MET: 
k, 1 y m, CT de la epidermis abx.; k, Area media o central; 1, 
Area cercana a1 margen; m, Area papilar (flechas); E: epidermis; 
H: hipodermis; n, pared externa de la epidermis, detalle; C: 
outicula; CS: capa superior; CI: capa inferior. Reglillas: k, 1 y 
m = l O w n ;  n =  1 ~ .  I ,  
l i & n i ~  NQ 46: o - p: AthrotAKis (Halle) Archang. con MET: 
o, hipodermis, detalle; p, epidermis, detalle; C: cuticula; CS: 
capa superior; CI: capa inferio~~~jRerglillae: o y p = 1 w. 
I 1 , '  
hikina HQ 47: a - d: E m u a a x  (Lamb. 1 %dl.: a, ramaa 
y hodas, aspect0 general; b, ho3aa, detalle; c, CT de una hoja; 
ES: epiderrrria adx,; M: meabfila; HV: haz vascular; CR: canal 
resinifero; EI : epidermis abx. ; d, estomas, datalle, Reglillas: a 
y b = 0.5  em; c y d = 100 m- 
+ 
L6mina 48: e - h: Saauoia, (Lamb.) Endl. con MEB: 
e y f, epidermis abx., aspeato general; g y h, eestomas, detalle. 
Reglillas: e y f = 100 pm; g y h = 10 m. 
1 '  !:jt;q 
Ldarina NS2 49: i - 1: S - i v i r e n e  (Lamb.) Endl. con MET: 
i, CT de un estoma; CS: c4lulae eubeidiariae; CO: c6lulae 
oclueivas; j, engroeamiento de la pared periclinal externa de una 
celula oclueiva (flecha), detalle; CE: cerae epicuticularee; k, 
pared anticlinal externa (flecha), detalle; 1, preeencia de 
cristales de oxalato de calcio (flecha); C: cuticula; CS: capa 
superior; CI: capa inferior; PC: pared celular. Reglillas: i = 10 
elm; 3 ,  k y  1 = 1 m. 
L h h a  NQ 50: a - e: Ten.: a, rama con 
infloreecencia, aspect0 general; b, ramas y hojae, aepecto 
general; c, hojas, detalle; d, epidermie abx., detalle; e, CT de 
una hoja; ES: epidermis adx.; M: mesbfilo; HV: haz vascular: CR: 
canal reeinifero; EI: epidermis abx. Reglillas: a, b y c = 0 . 5  
cm; d y e = 100 m. 
Tdrina N8 51: f - j: Ten.: f, epidermis abx.. 
a~pecto general; g .  estomas con tapones de ceras epicuticulares, 
detalle: f y g: Obeervadas con MBB. h, CT de la pared externa de 
la spidermie; i, presencia de cristalee de oxalato de calcio 
(flechae); Cg: ceree epicuticulares; J. pared externa de la 
epidermis, detalle; C: cuticula; CS: capa euperior; CI: capa 
inferior; h, i y J: Obeervgdae con MET. Reglillaa: f = 100 m; g 
y h = l O m ; i y j = l ~ .  

' ., , . 
& l l : i i ! t a ,  . 
ASPECTOS MORFOLOGICOS Y ANATOMfCOS 
I I ' 1 . .  
I l  . ( - 
El andlisis morfol6gico y anatdmico realizado en 
cuticulas fdsiles pertenecientee a 10s Brdenes Pteridospermale8,-dc 
Caytoniales y Bennettitales, y el estudio cornparado desarrollado: 
entre las cuticulas f6ailes y las hojas de especies actua 
pertenecientes a 10s 6rdenes Filicales, Cycadales , Ginkgoale 
Coniferales, permitieron efectuar importantes observaciones. 
Aparte de las Angiosperms, 10s helechos constituyen 
grupo mds grande y diversificado de plantas vasculares que existe1 
en la actualidad. hrante el Jurasico y el Cretdcico Tempranof- I"' 
- 
aparecieron nuevas familiaa de Pterid6fitas que se desarrollaronl- 
rhpidamente, dando origen a loa Ordenes modernos, siendo en' . 
algunos casos, 10s helechos fdsiles muy semejantes a 10s actuales*' 
(Tidwell y Ash, 1994). 
Dentro del orden Filicales, " ia es un I ' n ,  , helecho o s i b e m e n t  a r b o r e ~ c e n ~ : , e n , ~ ? ~ ~ ~  familia 
I  
Cyatheaceae. Dentro de esta familia, M e a  f m  . . I es una I I - especie ex6tica que habita en Manila, Filipinas, sin embargo se I 
l a  utilizd como especie de comparaci6n con "Cladophlebls . ,, 
' r: ( ' ; ,wrathifolis por su gran selwjanza morfol6gica, no s61o en las 
, I frondes sino tambi6n en aus esporas. Comparando -1s . I, 
m 
, con i lyaiihe~ fm (Cuadro No 2 y Fig. 1) se 
: '1 . obeerva que la morfologia de sus pinnas, su arquitectura foliar y = '  - ! " el tamdo, ornamentaci6n y tip0 de eeporas es semejante. En 
- 
I '  I , ,  
I - '-
I 1 La&ahkuR , ,  nvii- se carece de informaci6n anatemica a 
I i nivel epid6rmico y sue esporanpios, si bien fueron encontrados ; ,aialadoa y diseminados sobre toda la euperficie foliar, 6sto no 
', 'implicarfa que esa haya sido au ubicaci6n original, pues el 
I 1 ' :proceso de depositacidn y compresi6n a1 que fueron sometidas sus 
frondes , pudo haber , provoc la rotura de 10s soros Y la 
posterior dispersidn be 10s esporangios, con lo cual, podemos 
suponer que 10s mismos podrian haber estado inicialmente reunidos 
en soros. 
. ,I , . 
Dentro del mismo Orden, "!J&&d&~strlplnnata seria un 
- .  
representante de la familia Dennstaedtiaceae, que en la .- 
actualidad esta escasamente representada en nuestro pais. . , -  ' 
olenia  s- es originaria de Japdn y se la eligi6 como 
' 
. . 
especie comparable con -" tr- por la semejanza 
morfologica de sus pinnas y esporas (Cuadro NQ 3 y Fig. 11, si 
bien cabe sefialar que existen algunas pequefias diferencias en su 
arquitectura foliar. En MicralePia s- la pinnula es 
I 
asimetrica, su apice agudo y sus margenes serrados, en cambio 
I ,  presenta la pinnula casi simetrica y su 1 
apice redondeado. Las eaporaa actuales y f6siles poseen el mismo I 
I 
tamafio y la ornamentaci6n de sus exinas es semejante, pero la 
mdsula f6sil posee esporas triletes y monoletes, con net0 
predominio de la forma trilete, siendo el genero actual 
tipicamente trilete. Esporas triletes y monoletes se conocen en 
ocho f amilias de helechos, incluyendo las Maratt iaceae , 
Gleicheniaceae, Schizaeaceae, Vittariaceae y Dennstaedtiaceae. 
Las esporas de Pteridaceae son usualmente triletes y raramente 
monoletes, mientras que Laa esporas de Polypodiaceae y 
Thelypteridaceae son usualmente monoletes y raramente triletes 
(Tryon y Lugardon, 1991). Entre 10s representantes de estas ocho 
familias se analizaron la morfologia de las frondes y el tamafio y 
ornamentacidn de sus esporas, determincindose que el genero mas 
aproximado a nuestra especie fbsil, era W j b  perteneciente 
a la familia Dennstaedtiaceae. 
Sobre la superficie foliar de " m e b i s  . ., tri~i- se 
observa la presencia de corp~sculos protuberantes, redondeados y 
pequefios, de 0.2 mm de dibetro, dispuestos irregularmente per0 
con una cierta tendencia a eeguir el recorrido de las venas 
aecundar ias . Internamente, estas estructuras parecen eatar 
formadae por una base cirpuler de aproximadamente 15 c6lulas, 
algo agrandadas. S i  b ien ,  I 8% puede aseverar que s e  trate de 
esporangios a is ladoe,  su  f o r m  l o  augiere (Fig .  1). Por o t r a  
par te ,  en e l  centro  de uno de e s t o s  cuerpoe se encontr6 una 
mAsula de esporas.  
Es in teresante  hacer ,.-"a que en l a  ac tua l idad ,  l a  famil ia  
achizaeaceae e s  l a  h i c a  que poaee esporangios a i s lados ,  pero sus  
I - 
. lipinnulas f 6 r t i l e s  se hal lan  totalmente modif icadas, salvo en e l  
->;''p&nero k k h a  que hab i ta  en e l  sur  y sudeste de Africa Y 
- 
Madagascar. En Mohria l a 8  pinnulaa f e r t i l e s  se ntienen coma 
vegeta t ivaa ,  per0 sus  esporas e s t l n  muy orn ntadas. l a  exina 8 
posee grueaos cordones para le los  en t r e  si que cubren toda su  
super f ic ie  y e l  t amdo de las esporas va r i a  en t r e  67 Y 107 wn ((De 
L a  Sota y Morbelli, 1987). Bstas esporas son muy semejantes por 
sus  medidas y ornamentaci6n a? genero f 6 s i l  ' 0 ) , . pue es muy abundante en 10s scdimentos de l ~ ~ D B ~ ~ ~ ~ : ~  
(Archangelsky y Gamerro, 1966). - 
I . I, . . L a s  eeporas mds grandes de "-3a t r l ~ w  t ienen 
un d i h e t r o  de 42 pm y su super f ic ie  e s  l i s a  a micropunteada, por 
I - I l o  que, palinoldgicamente s e r i a  inviable  para ser I a t i l i a a d o  como g6nero de comparaci6n con l a  especie f d s i l ,  salvo 
'por e l  cardcter  de esporanpios a is lados .  
I. : A; 
En e l  orden Pteridospermales ?, e l  genero Mnsosinneria 
Archangelsky (1963) e s t d  representado por frondes que poseen 
tga rac t e r e s  gimnosp6rmicos muy marcados. Sus pinnulas presentan 
una super f ic ie  pequefia y l isa cubie r ta  por abundantes ceras 
I 
- - -  
ep icu t icu la res .  Sus c6 lu las  epidermicas poseen paredes r e c t a ~  y( ~ ~ 1 : i :  sngrosades, 10s aparatos  cstomziticos son d e l  t i p o  a c t i n o c i t i c o ,  
A ir b con c6 lu las  oclus ivas  protegidas por un reborde de paredes muy 
elevadas, con 5 a 6 c6 lu las  subs id i a r i a s  y v a r i a s  c 6 l u l a s  vecinas 
' t' 1 we se superponen para formar la  pared de una pmyeccidn tubular  
.[ dando lugar a una profunda c h a r a  epistombtica. Su indice 
,. eatom&tico es bajo (Cuadro NP 5) .  I " 
L a s  Pteridospemnales son consideradas "helechos con 
semil laa",  por a e r  e l  grupo m 8 s  primit ivo de Gimnospermaa que s e  
# I  I = ,  
1 1 ,  
conoce, representado por frondes del tip0 de 10s helechos Y 
6vulos de tip0 gimnospdrmico (Oliver y Scott, 1904). Con relacion 
a1 g6nero M a w ,  originalmente ubicado dentro de este 
Orden por Archangelsky (1963), no se encontraron 6rganos 
reproductivos o fructificacionee en conexidn orghica, s61o se 
hallaron frondes con tipicos caracteres xeromorfos. En cuanto a 
10s estomas, la morfologia externa y el CT de 10s mismos muestran 
grandee semejanzas con 10s que poseen las especies actuales P J 2  
edule Lindl. (Florin, 1931, pdg. 66, figs. 2 m, n, o y s), Dioon 
& . m a l l  Dyer (Florin, 1933, pdg. 15, fig. 4), GezaUgwAmia 
Jacq. (Florin, 1933, pdg. 18, fig. 5h) y Wcas reveluta L. ( L b .  
29, figs. a- f), hecho que permitiria asociar a este g6nero f6sil 
en particular, con las Cycadales. Cabe destacar, que en la misma 
Formaci6n se ha reconocido un g6nero de frondes pinnadas, Ticoa 
( L h .  23, figs. a - d), que tambien se vincula a las Cycadales. 
El g6nero Ruflorinia (Archangelsky, 1963) es el tinico 
representante del orden Caytoniales. &fWx posee frondes con 
pinnulas de textura membrandcea y c6lulas epidermicas de paredes 
muy sinuosas, semejantes a las de las Pteriddfitas. Los 
caracteres xeromorfos, tipicos de las Gimnospermas, estan dados 
por la presencia de abundantes ceras epicuticulares, estomas algo 
hundidos y bajo indice estomdtico (Cuadro No 7). Los estomas 
estdn rodeados par 6 a 8 c6lulas subsidiarias papilosas. Estas 
papilas se unen sobre las c6lulas ocluaivas, a la manera de una 
roseta, para formar una pequefia chara epistomatica, de paredes 
algo elevadas. Este cardcter es tipicamente xeromorfo y se 
observa actualmente, en varias Gimnospermas y Angiospermas de 
alta montafia y zonas dridas (Cutler, 1982). 
: .  i - 
Dentro del orden Cycadales, a nivel f6si1, Sueria Men6ndez 
(1965) es el tinico gknero que posee hojas enteras de textura 
membranbcea, con cklulas epidbrmicas de paredes muy einuosas; en 
M-a Archang. Seward 
(Archangelsky Baldoni , 1972 ) , 
In , ' : , I  
Archang. 
-- ----- 
r 
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L 4 Almaraemia Florin (Arckiangsls~y, 19661, poseen hojas  inna ad as de 
textura coriacea, con c&luI,es epidermicas de pared- rectas Y 
engroaadas (Archangelsky, 1983; Archangelsky, 1966; Archangelsky 
y Baldoni, 1972). If?! 
S u e r  y 10s otros -**ntro generos citados, presentan 
caracteres xeromorfos comunes, como son la presencia de ceras 
epicuticulares y 10s aparatoe estomdticos con celulas oclusivas 
hundidas y protegidas por rebordes elevados de pared cuticular- 
En Sueria 10s estomas estdn rodeados por 5 a 8 celulas ~ a ~ i l o s a s  
que forman una cbara epistomrltica relativamente reducida. 
Mamay (1976), Gillespie y Pfefferkorn (1986) y Taylor y 
Taylor (1993) sugieren que tanto 10s ancestros como las 
primitivas Cycadales habrian tenido hojas enteras, siendo la 
pinnaci6n un estado derivado del anterior. Las hojas de las 
Cycadales habrian evolucionado desde lhinas foliares grandes con 
margenes enteros del tipo m t e s f s  como las que existieron 
durante el Paleozoico, a hojas con margenes crenados a lobulados 
durante el Mesozoico, para finalizar en pinnas de margenes 
enteros del tipo cycadal o zamioide durante el Cenozoico. Estas 
diferencias morfol6gicas y anat6micas permitirian sefialar que 
Sueria habria sido una planta con caracteres semejantes a 10s que 
presentaban 10s g6neros mas antiguos del Orden, como son las 
hojas grandes con mArgenes enteros. Por otra parte, 10s 
ejemplares aqui estudiados poseen una epidermis delicada con 
c6lulas de paredes sinuosae (como en las Pteridbfitas) y ceras 
epicuticulares y estomas hundidos como en las Cycadales. 
En cambio, si comgaramoe a Sueria con el genera actual 
EncePhalartos, observamos que sus diferencias son m6ltiplee y 
radican en la forma, textura y arquitectura de sus hojas, en la 
composici6n ultraestructural de la membrana cuticular de su 
epidermis (Fig. 41, en la presencia de hipodermis en la especie 
actual Y en un mayor indice estomatico en la especie f6sil 
(Cuadro NQ 10). S61o conservan en comh, el hdbito de vida 
arbustivo, la presencia de abundantes ceras epicuticulares y 10s 
aparatoa estomdticoa del tip0 actinocitico- 
El orden ~ennettitale$bsp& representado por las ho j as de 
108 generoe W t a s  Braun (Menendez, 19661, nictvozamites 
Oldham (Menkndez, 1966), Morris (Menendez, 1966 1, 
P J ! ? J  Brongniart (MenBndez, 1966) y Zamjteq Brongniart 
(Menhndez, 1966). Estos g6nsros difieren entre si por la 
morfologia y el tamafio de eus frondes, pero conservan en C O ~ G ~ ,  
el habit0 de vida arbustivo y loe caracteres anat6micos de su 
epidermis foliar. En general, tanto Q&Qmmitea como 10s otros 
gbneros, poseen la epidermis inferior de sus pinnas muy 
ornamentada por diferente tipos de tricomas simples o 
compuestos. La existencia de superficies cuticulares muy rugosas 
es un cardcter xeromorfo preaente en plantas que habitan zonas 
, I  I 
dridas (Cutler, 1982). L -  I ,  I b ' 
Las pinnas de poaeen otros caracteres anatdmicos 
para destacar, como su textura membranacea, sus celulas 
epid6rrnicas de paredes muy sinuosas y sus aparatos estomaticos 
del tipo paracitico, cardcter que se halla solamente en algunos 
helechos (Cuadro N9 11). Las Bennettitales fueron el primer grupo 
de plantas que desarroll6 estomas paraciticos como un caracter 
constante, con c6lulas eubsidiarias muy especializadas y 
cutinizadas y c6lulas oclusivas que internamente presentan 
paredes engrosadas y polos delgados (Krassilov, 1976). En la 
actualidad, aparatos estomdticos de este tip0 no se encuentran en 
la8 Gimnospermas, s61o ae presentan en algunas familias de 
Pterid6fitas como las Dicksoniaceae ( ~ 6 1 0  en 10s g6neros 
Dicksonia Y Ubothm), Metaxyaceae, Lophosoriaceae, Dipteridaceae 
y Cheiropleuriaceae; y en algunas Angiospermas como las 
pertenecientes a la familia Rubiaceae (Van Cotthem, 1970 y 1973). 
En las Bennettitales, este tip0 de estomaa posee una pequefia 
chara epistomatica de paredes bajas, parcialmente protegida por 
las papilas de las c6lulas subsidiarias que se unen 
transvarsalmente sobre el oetiolo; en la actualidad, las familias 
de Pteridbfitas y Angiospermae que poseen aparatoe estomdticos 
paracit icos conservan este tipo 
' ' T I -  
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proteccibn. 
El orden Ginkgo resentado solamente par el 
gbnero Gjakaoiteq, con dos especies: G. t- y G. ticomai.s 
(Archangelsky, 1965). Comparando estas especies con la actual 
encontramos las siguientes diferencias: Ginknoites t i ~ r e n s h  
presenta la hoja dividida en tree a seis 16bulos, 10s aparatos 
estomdticos son tetraciticoa y actinociticos , sus c6lulas 
subsidiarias forman un reborde de paredes bajas Y su indice 
estomdtico es de 10.7; en cambio, W o  b- posee hojas 
enteras o divididas en dos 16bulos, 10s aparatos estomdticos son 
del tipo actinocitico, sus celulas subsidiarias forman una roseta 
de papilas alrededor del estoma y su indice estomdtico es de 9.1 
(Cuadro NG 14). I '  
I 
Respecto a la ornamentacidn de la epidermis, observamos que 
la hoja actual posee la cara superior subpapilosa y la inferior 
papilosa, mientras que en las especies fbsiles, G -  ti- 
posee ambas epidermis lisas y G -  tics- las presenta 
papilosas, con la diferencia que en esta 6ltima especie, las 
papilas, a menudo, faltan en las c6lulas subsidiarias 
(Archangelsky, op. cit.). Ultraestructuralmente, tanto la hoja 
actual como la f6si1, poseen la pared externa de la epidermis 
formada por las mismas capas y con un espesor muy semejante (Fig. 
4 )  I' 
I . '  
I I *  I: ' ,  , ,  
En el orden Coniferales, el g6nero Athrotaxis D. Don 
(Archangelsky 1963) estd representado por una 6nica especie LL 
unaerF y el g6nero Tomaxellia por dos especies T. Y L 
deniustai (Archangelsky, 1963). 
El g6nero Tomaxellia pertenece a una familia de coniferas 
extinmidas, las Cheirolepididceas y el genero -staxis a las 
Taxodi6ceas. El andlisis cuticular del g6nero Tomaxellia 
indicaria que las Cheirolepididceas, son muy semejantes a las 
TaxodiBceas, aunque la mayoria de 10s paleobotdnicos coinciden en 
emparentar a1 grupo no s61o con las Taxodidceas, sino tambi6n con 
las Cupressdceas y las Araucari4ceas (Taylor y Taylor, 1993). Lo 
cierto es que fue una familifi,,netamente mesozoica, sue coexisti6 
junto con las otras famirias de Coniferales, en regiones de 
climas cdlidos y poco hbedc~s, extingui6ndoee a fines del 
Cretdcico Superior (aunque hay registros polinicos Para el 
Paleoceno), por causas atin na determinadas. 
Los generos y m o t -  fueron comparados con 
representantes de Taxodidceas actuales como Seauoia Y m7 
encontrdndose grandes similitudes entre ellos (Cuadros Ns 17 Y 
18). Los cuatro g6neros poseen hojas pequefias de textura coriacea 
y venaci6n hif6droma. Las hojas preaentan ceras epicuticulares, 
c6lulas epid6rmicas de paredes rectas y engrosadas, aparatos 
estomdticos del tip0 ciclocktico y c6lulas oclusivas protegidas 
por un reborde bajo. Ultraestructuralmente, tanto las especies 
f6siles como las actuales presentan la pared externa de la 
epidermis, formada por una membrana cuticular con dos capas, una 
laminar o compacta y la ~ t r a  reticulada, y una delgada pared 
celular (Fig. 4). 1 I . I  Sin embargo, encontramos algunos caracteres particulares que 
debemos sefialar: m a  hiforme y -is u n ~ a  poseen 
papilas en la epidermis inferior del extremo basal de la hoja; 
a biforme y Seauoiaervirrvirens presentan dimorfismo 
a blforme, R unaeri y Taxodlum 
mucronatum poseen estomas en ambas epidermis (superior e 
inferior); en las especies f6eiles se disponen irregularmente, en 
tanto que, la especie actual 10s presenta en dos bandas 
paralelas; ALhrotaxieunaeri poaee una hipodermis compuesta por 
varios estratos celulares y &posee un Gnico 
estrato celular en su hipodermis; y finalmente, las dos especies 
actuales poseen cristales de oxalato de calcio en la interfaae 
existente entre la membrana cuticular y la pared celular, 
mientras que, en las especies f6siles no ee observan marcas o 
espacios que pudieran haber albergado cristales en su interior. 
: [ ' 
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I Corner (1964) considera que la cuticula fue uno de 10s cuatro "grandes inventos" de las plantas terrestres, 10s otros 
tres restantes fueron 10s espacios intercelulares, la lignina Y 
8 la semilla. I-- 
La cuticula, a1 igual que 10s estomas, c ~ p l e  un rol 
I fundamental en la vida de lae glantas, ya que remla la pkrdida de agua y las mantiener -idratadas, siendo la epidermis 
I cutinizada una eficaz barrel contra la desecacicin. A nivel ultraeatructural, Lyshede (1982) especifica que la 
I pared externa de la epidermis est6 dividida en cinco capas principales, que de afuera hacia adentro son las siguientes: 
I ceras e~icutlcUI~req, que cubren la superficie de la mayoria de las plantas superiores y eatdn representadas por cuerpos para- 
cristalizados o capas amorfas de espesor y formas diversas; La 
I te d m ,  de espesor variable, formada por 
cutina con algunas incrustaciones de ceras en determinados casos; 
I . . cnDa  cut^.. n cnnau cutinunre~, formada por un esqueleto de celulosa y hemicelulosa con incrustaciones de cutina, ceras y 
I pectina- Esta capa forma la mayor parte de la pared epidermica externa y en las plantas xer6fitas se halla dividida en una capa 
I superior y una capa inferior con microcanales de pectina; de, una especie de "laminilla media" externa, que es muy 
delgada y se tifie con rojo de rutenio; y la ~ a r e d  c e u ,  
I formada por celuloaa con algunas incrustaciones de pectina. 
Las epidermis foliares de las especies f6siles estudiadas 
I presentan en su superficie, restos de ceraa epicuticularea y ultraestructuralmente, la pared externa esta formada por la 
I mernbrana cuticular y restos de la pared celular. De acuerdo a1 grado de preservacidn y a1 grosor de cada una de las cuticulas, 
I estas capas pueden ser mAs o menos evidentes. En el g6nero -, la capa cuticular superior es 
cornpacta y no demaeiado grueaa, en cambio, la inferior presenta 
I un gran desarrollo y una -31 pgctura alveolar. esponjosa, con 
.F , L t 
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espacios de d i fe ren tes  tamaflos (Fig. 3 ) .  En Ruf lor ln la ,  l a  CaPa 
super ior  e s  mas ab i e r t a  y laminada, mientras que la  c a m  i n f e r i o r  
conserva e l  ca rac te r  a lveolar ,  per0 e s  mas angosta y posee 
espacios m a s  pequeflos (Fig,  3). En e s t e  genero se observa un 
importante desar ro l lo  de l a s  paredes a n t i c l i n a l e s .  
En Sy-, e l  de te r io ro  de la cu t i cu l a  es muy grande, s i n  
embargo, l a  membrana cu t i cu l a r  presenta pequeflos espacios 
i r r egu la re s  en su  capa in fe r io r ,  siendo l a  capa superior  
aparentemente mds compacta (Fig. 3 ) .  En cambio, en e l  genero 
Otoxamite~,  l a  capa cu t i cu l a r  i n f e r i o r  t i e n e  aspect0 esponjoso, 
mientras que la  superior  ea compacta (Fig. 3 ) .  Ambas capas 
cu t i cu l a re s  son delgadas y sue paredes a n t i c l i n a l e s  e s t an  poco 
l a ' '  I desarrol ladas .  f 
En e l  genero -mite-, l a e  capas c u t i c u l a r e s  t ienen un 
espesor semejante, siendo la  superior  mas compacta que l a  
i n f e r i o r ,  en e s t a  a l t ima,  pers i s ten  todavia algunos cordones 
cu t i cu l a re s  (Fig.  3 ) .  La pared c e l u l a r ,  de aspecto laminar, t i e n e  
una densidad e lec t r6n ica  menor y e s t a  muy bien preservada. 
En -, la  capa cu t i cu l a r  superior  es compacta y l a  
capa i n f e r i o r  re t i cu lada ,  con presencia de profusos cordones 
cu t i cu l a re s  (Fig.  3 ) ;  e s t a  capa adquiere gran desa r ro l lo  en l a s  
paredes a n t i c l i n a l e s .  La pared ce lu l a r  e s  delgada, continua y de 
menor densidad e lec t r6n ica .  En cambio, - 0 t h  posee una capa 
super ior  m a s  a b i e r t a  y laminar, una capa i n f e r i o r  m a s  
desarrol lada  y menos re t i cu lada ,  con cordones cu t i cu l a re s  poco 
v i s i b l e s  ( F i g .  3), y escasos r e s t o s  de pared c e l u l a r .  Por debajo 
de l a  epidermis, se observa una hipodermis formada por va r io s  
I , '  e s t r a t o s  ce lu la res .  I 
Los a lveolos  o espacios aereos presentes en las membranas 
cu t i cu l a re s  de Mesosinaeria, Ruflorinia, Sue- y Ptoz-, 
podrian haber desempefiado e l  r o l  de reservor ios  de agua o gases 
corn0 COz. 1 ,  
En l a  ac tual idad,  en t r e  las p lan tas  x e r d f i t a s ,  l a s  
suculentas,  se carac te r izan  por acumular grandee cantidades de 
agua en 10s t e j i d o s  de sue t a l l o s  y hojas ,  durante 10s periodos 
descienden a un minimo, permitiendo que el agua acumulada en 10s 
tejidos se pierda muy lentamente (Seddon, 1974). 
En contraste con la mayoria de las plantas, 10s estomas de 
las suculentas, permanecen csrrados durante el dia, cuando la 
transpiraci6n y la perdida de agua son mayores, abriendose 
durante la noche. El problema de las plantas que habitan en 
ambientes secos es encontrar un balance entre la evaporacien de 
agua a traves de 10s estomas (necesaria para enfriar la 
superficie foliar) y el ingreso de Con, utilizado en la 
fotosintesis (Seddon, op. cit.). 
A1 restringir la transpiracibn, restringen tambien el 
ingreso de COz durante el dia, por lo que el mismo ingresa 
durante la noche, siendo almacenado en las celulas para ser 
utilizado a1 dia siguiente como acido orgAnico en el proceso 
fotosintktico (Shields, 1950). I, 
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Pi-a N9 1: Espuema de laslf~innulas, esporangios y esporae de 
lae Pteriddfitas fdsiles y ac-nales estudiadas. 
Pigura NG 2: Esquema de la 06nkd&htacidn epidermica y de 10s CT 
de las membranas cuticularee de las Gimnospermas fdsiles y 
actuales estudiadae; c: cs:  capa superior; ci: capa 
inferior. 
1 1 ;  I, ; /  
alveolos 
cordones cuticulares 
o microcanales 
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Figura N9 3: Esquema de las membranas cuticulares de las 
Gimnospermas fdsiles y actuales estudiadas, detallando la 
estructura interna de su capa inferior; c: cutl~ula; cs: capa 
superior; ci: capa inferior. 
1 ;  ! , , ,  
I ,l'r:l Pigura NQ 4: Esquemas comparados de 10s CT de las membranas 
cuticulares de 10s g6neros f6siles y actuales estudiados 
pertenecientes a 10s 6rdenes Cycadales, Ginkgoales y Coniferales. 
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Consideracionc Paleoeco16gicas 
Como la mayoria de las p ~ m t a e  e s t h  directamente expuestas 
a la atmbsfera, la estructura de las comunidades vegetales y las 
caracteristicas individuales de las mismas (arquitectura foliar, 
anillos de crecimiento, etc.), pueden dar una indicaci6n 
climdtica del medio en el cual habitan, relacionada con la 
temperatura, las precipitaciones , la evaporacibn, la 
estacionalidad y la distribucidn de la luz sobre la superficie 
terrestre, a traves del tiempo (Spicer, 1990). 
Christophel y Greenwood (1989) realizaron estudios sobre 
cambios en el clima y la vegetaci6n de Australia durante el 
Terciario, basdndose en el tamafio de las hojas (relacion 
largo/ancho) y en la presencia o ausencia de mesbfilo. 
Wolfe (1990) en su estudio sobre el aumento de temperatura 
registrado en el limite Cretdcico Superior/Paleoceno, sugiere que 
hojas con superficies obovadas y margenes enteros indican 
aumentos de la temperatura y disminuci6n de la humedad; 
superficies ovadas y mrlrgenes irregulares o poco dentados, 
disminuci6n de temperatura y humedad; superficies ovales y 
mdrgenes muy dentados, disminucidn de la temperatura y aumento de 
la humedad; finalmente, superficies ovales y drgenes muy 
dentados, per0 con Apices atenuados, aumentos de temperatura y 
hwnedad. 1 ,  8 ,  
Por otra parte, segtin ihlenfeldt y Hartmann (1982). las 
plantas xeromorfas poseen caracteres propios que sirven para 
determinar las condiciones ambientales en las cuales se 
I '1. ' 4  desarrollan. 
Lo8 caracteres xeromorfoe mbs importantes son: el tamafio 
pequefio de las hojas, la presencia de ceras epicuticulares, la 
ornamentacidn de la epidermis, la posicidn de 10s estomas, y la 
presencia de cristales y cordones cuticulares en la pared externa 
,7:+: 

Poffiaon de  lo^ estqmaa . . : Para Cutler (1982), la disposici6n 
y proteccidn de 10s estomas es otro factor de importancia en la 
determinaci6n del medio ambiente. 
Los estomas superficiales son comunes en las plantas de 
climas templados y htimedos. Sin embargo, tambien encontramos 
estomas superficiales en especies que habitan zonae mas calidas, 
con dreas donde el vapor de agua es un factor constante en la 
atmbsfera, product0 de la hwnedad provocada por las cascadas Y la 
existente en las orillas de rioa, arroyos Y estanques de a m a s  
, - 8  
permanentes. 1 I ,  I 
Tambign hay hojas con superficies lisas y estomas suavemente 
hundidos, con una chara epistodtica grande formada por ldbulos 
bajos. Estos dispositivos pertenecen a plantas que viven en 
praderas con planicies de inundaci6n o sobre laderas hhedas. 
Estomas hundidoe con 16bulos elevados y cavidades 
epistomdticas de diatintos grados, se observan en plantas 
sumamente expuestas. Estas charas epistom6ticas sirven de 
protecci6n contra la p6rdida de agua cuando las celulas oclusivas 
estdn cerradas, siendo particularmente eficientes cuando 10s 
estomas se abren. Ademas, estas plantas poseen superficies 
foliares muy rugosas, con papilas bien desarrolladas. Estos 
vegetales crecen en lugares muy expuestos o sobre superficies 
rocosas, ya sea en planicies dridas o zonas de grandes alturas 
(Cutler, op. cit.). I ,  1 
eflfiIlf?j~ de c?rieta3ns v de cnrdnnee cuticulfipes en lA ~ a r ~ d  
P Y ~ W ~ A  de la n ~ i d e r b :  Las incrustaciones de cristales de 
oxalato de calcio en la pared externa de las celulas epidermicas 
probablemente aumentarian el grado de reflexi6n de las hojas, 
protegi6ndolas de longitudes de ondas sue varian entre 10s 400 a 
1300 nm, propias de plantaa que habitan en zonas muy abiertas, 
expuestas a la radiaci6n solar directa (Ihlenfeldt y Hartmann, 
op. cit.). 
Con la formaci6n de cristales de oxalato de calcio la planta 
acumula el exceeo de calcio y dcido oxdlico que no puede 
transportar fuera de las hojas. Las Taxdceas, Araucaridceas y 
' I '  
' \ 
I I 
Taxodiaceas se cristales extracelulares, 
siendo 6ste un rasgo muy primitivo y detectado s61o en estas 
familias (Fink, 1991). 
El transporte de agua deede la superficie foliar hacia el 
interior de la epidermis, podria estar facilitado por 10s 
cordones cuticulares presentes en la membrana de la pared externa 
de la epidermis. Estos microcanales transportarian cutina Y 
ceras, pero presumiblemente tambi6n podrian intervenir en el 
traslado del agua depositada en la superficie externa de la hoja, 
a trav6s de las capas cuticulares de la pared celular (Lyshede, 
1978 ) . - I , I  I .  1 
1 I r  
Con el prop6sito de establecer las probables condiciones 
climdticas del medio en el que habitaron 10s vegetales f6siles 
aqui analizados, se ha recurrido a la identificacidn de algunos 
caracteres foliares que son buenos indicadores ecoldgicos en las 
plantas actuales. Dichos caracteres cunplen - y han cumplido - 
funciones especificas en la estrecha relaci6n que existe entre la 
planta y su ambiente, permitiendo que cada individuo mantenga un 
equilibrio interno constante ante la presencia de diferentes 
factores fisicos y quimicos gue le son adversos. En el cuadro 
siguiente se registran las Gimnospermas f6siles estudiadas y la 
I 
1. presencia o ausencia de determinados caracteres xeromorfos, 
T 
aplicando el criterio de Ihlenfeldt y Hartmann (1982). Como se ha 
visto, S e a n  estos autores, 10s caracteres mds utilizados para 
- i .  
indicar la presencia de xerofitismo son: el tamafto de las hojas, 
I '  
I la presencia de ceras epicuticularea, la ornamentacidn de la 
' 7  epidermis, la posici6n de 10s estomas y la presencia de cristales 
'1, i y cordones cuticulares en la pared externa de la epidermis. La I forma de las hojas y el tip0 de mdrgenes presentee en las mismas, 
- ' utilizados por Wolfe (1990) en su estudio sobre aumentos de 
temperatura, no aportaron en este trabajo mayores datos, ya que 
como puede apreciarse en el Cuadro N9 19, las plantas analizadas 
se caracterizan por poseer hojas con formas ovales y m6rgenes 
, t 
enteros, casi sin excepci6n. . ! ; i  . 
8 ,  
r ' >  
- r l , I  C I ip, 
:I1 I ;ti, 
I ,  i ! ! ! ,  
I I  11' 
Se destaca que en la Formaci6n Baquer6 las Pterid6fitas 
estdn representadas por compresiones .de sue frondes, que a 
diferencia de las Dimnospermas, raramente tienen preservada su 
cuticula epidermica. Por tal motivo, no fueron incluidas en el 
cuadro anterior. 
El resto de la tafaflora de esta Formaci6n, esta 
representada por Gimnosperma8 que a nivel foliar, presentan 
evidentes caracteres xeromorfos. Estos caracteres les habrian 
permitido enfrentarse a condicionea ambientales advereas, tales 
como dt5ficit de agua, radiacidn solar intensa, fuertes vientos, 
cambios bruscos de temperatura y escasos nutrientes en el suelo. 
La mdxima adaptaci6n para controlar la transpiraci6n se 
observa en aquellas especies que presentan disminuci6n en el 
tamafio de la hoja y gran densidad de tricomas (Carmona y Ancibor, 
1 , 11 , ,  
La reducci6n foliar es una de las estrategias de adaptaci6n 
mbs difundidas en las plantas xerbfitas. Otras adaptaciones son: 
la posici6n de 10s estomas bien protegidos y el grosor de la 
cuticula en 10s planos expuestos de las hojas (Carmona y Ancibor, 
op. cit.). ;I - I 
De acuerdo a1 Cuadro N; 19 podemos observar que: 
Los g6neros Meeosinaeria, Ruflorinia, Q t o ~ a m i ~ ,  Tomaxellia 
y Athrotaxis tienen hojas de tamafio pequeAo; Me~osinaeria, 
Ruflorinia, Sueri.a y poseen 10s estomas mds hundidos y 
protegidos; bsosinaeria, Ruflorinia Y 5 z  presentan 
abundantes ceras epicuticulares; Ruflorinia, Sueria Y 
-tes poseen las cuticulas mas delgadas per0 mas 
ornamentadas, Mesosi-, Tomaxellia y m o t -  tienen las 
cuticulas mas gruesas per0 lisas; y Ginkaoites presenta una 
cuticula delgada, con una superficie lisa a poco ornamentada. Por 
bltimo, Ginkaoites, Tomaxellia y Athrotaxis son 10s dnicos 
g6neros que poseen cordones cuticulares en la pared externa de la 
I # 
epidermis. I _ 
f i Lo anterior podria sugerir que 10s g6neros bsssingeriq, 
5 7 
; I  Ruf, y Otox&teq poseen un marcado xerofitismo, 
mientras que 10s generoe -, Tomaxellia y m o t -  
poseen caracteres xeromorfoe rn6e atenuados. 
IC 
La existencia de comunidades vegetales formadas por grupos 
de Gimnospermas como Coniferalea, Cycadales y Ginkgoales, con una 
mayor sobrevivencia en zonae de bajae latitudes, sugiere que la 
temperatura ha ido amentan.- progresivamente (Spicer, 1990). 
Este aumento podria deberse a las altas concentraciones de Con 
atmosf6ric0, registradas durante el period0 Cretacico, llegando a 
ser cuatro veces mas altas que en la actualidad, incrementando la 
temperatura global en 5.59 C (Barron et al., 1994). 
En la Formaci6n Baquerb, este calentamiento de la atm6sfera 
podria haber sido producido por varias causas, entre las que 
destacan, las altas concentraciones de Con y el intenso 
vulcanismo registrado en la zona. 
La geologia de esta Formaci6n indica que en la region hub0 
una intensa actividad volcbnica, la cual se habria iniciado en el 
Jurgsico, perdurando en el Cretacico (Archangelsky y Taylor, 
1986). I '  
La caida de ceniza" voicknica habria provocado cambios 
eddficos y atmosf6ricos propiciando el desarrollo de plantas con 
evidentes caracteres xeromorfos (A.Archangelsky .al,, 1995). 
Loe efectos del vulcanismo en la atm6sfera esten dados por 
la presencia de gases sulfurosos y finas particulas de cenizas en 
suspensidn, las cuales inhiben la radiaci6n solar y provocan el 
descenso de la temperatura terrestre. La depositaci6n dcida 
provoca perturbaciones climaticas como el descenso de la humedad 
ambiente y el enfriamiento de la corteza terrestre (Birks, 1994). 
Cooks et al. (1981) detallan una eerie de efectos causados 
por la acumulaci6n de ceniza volcanica, como el stress que sufre 
la planta debido a1 peso que soporta sobre sue ramas y hojas, la 
disminucidn de la fotosintesis ya que la ceniza tapona 10s 
estomas y actua como barrera para la luz a1 hallarse en 
suspensi6n en la atmbfera, y la ausencia de papilas externas 
sobre las hojas, que podria ser interpretada como una adaptacidn 
adicional, ya que laa plantas con hojas lisas permiten que las 
cenizas se deslicen mels fdcilmente sobre su superficie. 
'I ' I  
Las caracteristicas foliares de 10s taxones estudiados en la 
Formaci6n Baquer6, eetarian de acuerdo con sugerir que la regi6n 
tuvo temperaturas elevadas y eecasa humedad ambiente, aunque 
tambibn existieron arroyos y espejos de aguas permanentes 
(Archangelsky, 1967). Las comunidades vegetales que habitaron en 
el Area estaban formadas entonces, por plantas hidrbfitas, 
mes6fitas Y xerdfitas, con net0 predominio de estas bltimas. 
Entre las plantas hidrbfitas, se destacan las Bri6fitas 
(Archangelsky y Seoane, en prensa) y las Pteridbfitas. Los 
helechos dominaron el sotobosgue y en general, vivieron en las 
orillas de rios, arroyos o lagunas de aguas tranquilas, en 
ambientes czllidos, hiimedos y umbr6filos. Sin embargo, en algunos 
paleosuelos m6s arcillosos ee han encontrado grandes cantidades 
de rizomas de w o a h u ,  lo cual sugiere que estas 
Pterid6fitas tuvieron tambi6n moderados caracteres xeromorfos, 
que lee permitieron desarrollar una cobertura vegetal sustancial 
(Archangelsky Y Andreie, com. verbal, 1995). 
Dentro del grupo de las Gimnospermas, encontramos plantas 
mes6fitas y xer6fitas. Las mes6fitas estaban representadas por 
10s generos W a a i t e a ,  y Bf;brotaa, 10s cuales 
habrian habitado en planicies de suelos hhedos e inundables, 
expuestos a una radiaci6n solar intensa. Las Cheirolepidiaceas 
fueron coniferas que produjeron granos de polen del tipo 
-. Alvin (1982) especifica que las mayores 
concentraciones de se correlacionan con marcadas 
evidencias de calor y aridez, aunque tambikn, se 10s encuentra en 
sediment08 fluvio - lacustres, y marinos cercanos a la costa, 
pero siempre en zonas de altas temperaturas (Dettmann, 1994). 
Como las Cheirolepididceas probablemente ocuparon diferentes 
hAbitats, las concentracionee de g ~ ~ q p p n l m  halladas, podrian 
reflejar la heterogeneidad de la humedad ambiente disponible en 
cada uno de ellos (Spicer et al., 1994). Algunos miembros de esta 
familia exhiben caracteres xeromorfos extremos, como hojas muy 
pequefias, cuticulas gruesae, eatomas hundidos y mdrgenes dentados 
adyacentes a areas de cuticulas delgadas, lo cual podria haber 
inducido a l a  planta a absorber molCculas de agua de l a  humedad 
ambiente a trav6s de su epidermis fo l iar  (Spicer et, 0- 
c i t .  ) .  BIR I 
Por filtimo, las xer6fitas estaban representadas por 10s 
generos M-ria, Ruflarinia, Sueria Y OtozAmites, 10s 
cuales habrian habitado en espacios abiertos, con intensa 
radiaci6n solar y suelos rocosos a poco irrigados. 

Conclusiones 
1 ;a' 
En la presente tesis .be aesarrollb el estudio taxon6mic0, 
comparativo y paleoecol6gico de generos fdsiles y actuales, 
representados por frondes de Pterid6fitas Y hojas de 
Gimnospermas . J' ! ' I ,  I ,  1 . 
El material f6sil analizado es de antimedad eocretdcica Y 
pertenece a la Formaci6n Baquer6, Provincia de Santa Cruz. Su 
estudio taxondmico aport6 nuevos caracteres foliares que 
permitieron la descripcidn de cinco nuevas especies 
biu" . . DArVA. Ruflorlnla 
O m -  Sueri~ e l e a  y O t Q a i t e s G u s l ,  la enmienda a la 
diagnosis de y la ampliaci6n de las 
diagnosis de g t l n r e n s i e .  bbiforme Y 
: "  
I '  
El estudio comparado realizado con especies actuales, 
utilizadas como elementos de control en esta tesis, permitio 
determinar lo siguiente: I : 
Dentro del orden ~ilicaies, 10s representantes de la familia 
Cyatheaceae parecen no haber sufrido modificaciones desde el 
Cretacico Temprano hasta la actualidad. Comparando "Clado~hlebis" 
w l i s  con Gxakhea fulininosa observamos que eus pinnulas, 
esporangios Y esporas son muy semejantes en tamaflo, forma y 
ornamentacibn. Si bien, 10s esporangios de la especie fbsil 
fueron encontradoa aislados, es muy probable que se hallaran 
agrupados en soroe como en 10s helechos actuales (Fig. 1). 
En cambio, 10s representantes de la familia Dennetaedtiaceae 
presentan sensibles diferencias. A1 comparar "-bie" 
triPinnata con Microle~ia atr- observamos que sus pinnulas y 
esporas son muy semejantee en tamaflo, forma y ornamentaci6n, 
aunque la especie f6sil poaee en una misma mdsula, esporas 
I 
triletes y monoletes, ez-nto que, el genero actual a610 
presenta esporas triletes in embargo, la diferencia mas 
importante, se encontraria en 10s esporangios, Ya 9ue 
8 tri- ,-esenta bases circulares aisladas 
dispuestas a 10s lados de ' - 3  venas secundarias- Eatas bases 
podrian pertenecer a espor pios de anillo apical completo coma 
10s de la familia Schizaeaceae o a esporangios de anill0 
incompleto como 10s de la familia Dennstaedtiaceae, estando en la 
actualidad, 10s primeros dispuestos aisladamente Y 10s segundos 
agrupados en soros. Si 10s eaporangios fdsiles fueron del tipo 
schizaedceo o de anillo incompleto per0 aislados como lo indican 
las bases halladas, estariamos frente a una importante 
modificacidn anat6mica y estructural ocurrida en 10s helechos de 
la familia Dennstaedtiaceae a lo largo del tiempo transcurrido 
desde el Cretacico Temprano hasta nuestros dias (Fig. 1). 
En las compresiones de 10s helechos analizados no se 
encontraron restos cuticulares que permitieran un estudio 
anat6mico de las mismas, por lo que es de suponer que sus 
epidermis eran tan delicadas como las actuales, representadas en 
este trabajo por el genero Pteris, que en su CT muestra la 
existencia de una membrana cuticular muy delgada. 
En cambio, en las Gimnaspermas estudiadas se encontraron 
momificaciones de sus hojas que permitieron realizar un detallado 
estudio anatdmico y ultraestructural que determind la existencia 
de caracteres xeromorfos muy marcados. 
En las plantas xerdfilas, la falta de una gruesa cuticula 
foliar puede estar sustituida por una ornamentacidn epidermica 
mds densa. ! j 
Entre 10s generos fdsiles estudiados Ruflorinia y Sueria 
poseen las membranas cuticulares m6s delgadas y las superficies 
epidbrmicas mas ornamentadas. W i t e ~ ,  en cambio, posee un 
espesor semejante a1 de Sueria, per0 su superficie foliar puede 
ser papilosa o lisa segiin se trate de G time- o 
tiarensis, respect ivamente . O t o a d i a  seria un genero 
transicional pues combina la presencia de una membrana mas gruesa 
138 
que las anteriores, superf icie muy ornamentada. 
Finalmente, -A&, y pfe~nt=t- poseen paredes 
gruesas y superficies lisas. Entre las especies actuales, la 
iinica superficie ornamentada es la de wm, siendo su 
membrana cuticular delgada (Fig. 2). 
Ultraestructuralmente, la capa inferior de la membrana 
cuticular de las especisa f 6siles presenta importantes 
diferencias dentro de 10s dietintos generos. La capa inferior de 
Mesosinneria, Ruflorinia, y Qtn7- posee alveolos de 
diferentes tamafios, siendo rnuy notorios en 10s dos primeros 
generos y pequefios en 10s doe restantee. En cambio, Gink-., 
Tomaxellia Y mat- pQseen cordones cuticulares o 
microcanales, igual que las especies actuales (Fig. 3). 
Por Mtimo, comparando las membranas cuticulares de las 
especies fdsiles y actuales de 10s distintos Ordenes, observamos 
que las mayores diferencias radican en el orden Cycadales, ya que 
Sueria posee una pared muchisimo mas delgada que E n s e & a h a . ,  
en cambio, MesouworFa posee un espesor muy semejante a1 genero 
actual, hecho que asociado a sus otros caracteres xeromorfos 
descriptos, como son sus frondes pinnadas y sus estomas rnuy 
hundidos y protegidos, semejantes a 10s que se hallan actualmente 
en varios representantes de la familia Zamiaceae, permitirian 
vincular a este gknero fbsil con el orden Cycadales y no con las 
Pteridospermales como se sugiri6 originalmente. 
En cuanto a la estructura de la capa inferior, Sueria y en 
especial, b ~ o s w  presentan alveolos de diferentes tamaiios, 
en cambio, Eace~hq&rtos 8610 posee cordones cuticulares rnuy 
desarrollados (Fig. 4). 
I I  I 
Dentro de 10s ordenes, Ginkgoales y Coniferales, a1 comparar 
las membranas-cuticulares de las especies fdsiles y actuales, no 
se observan mayores diferencias en el espesor o en la estructura 
de las capas inferiores, hecho que permitiria suponer gue la8 
hojas de -niten, y Athrotaxis fueron rnuy 
semejantes a las de 10s generos actuales Ginkno, Seauoia y 
Taxodirlnn (Fig. 4). n ' ,  I I I .  ' I  
durante el Cretdcico Inferior (Barremiano tardio - Aptiano 
temprano), la Formaci6n Baquerd tuvo temperaturas elevadas Y 
escasa humedad ambiente, tal vez como consecuencia de las altas 
concentraciones de Con presentee en la atmbsfera, o de la intensa 
actividad volcdnica registrada en la zona desde el Jurasico hasta 
fines del Cretacico. I q 4 l  
La identificacibn de caracteres xeromorfos tan marcados en 
las cuticulas foliares de las Gimnoapermas f6siles estudiadas, 
tales como hojas de pequefio tamafio, ceras epicuticulares, estomas 
hundidos y protegidos, y epidermis gruesas o delgadas per0 muy 
ornamentadas, esta sugiriendo que en general, estas plantas 
habitaban en espacios abiertos con suelos h-edoe a poco 
irrigados o rocosos e intensa radiacidn solar. 
Tambidn existian ambientes hhedos y umbrdfilos en las 
orillas de rios, arroyos o espejos de aguas tranquilas, ocupados 
por Bribfitas y Pterid6fitas gue probablemente formaban un denso 
' I  I I sotobosque. 
I 1 ! 1 , :  
A lo largo de este trabajo se ha podido comprobar que, la 
utilizaci6n de especies actuales como elementos de comparacibn, 
allana el dificil camino de la Paleobotdnica en la reconstrucci6n 
morfolbgica, anat6mica y ultraestructural de 10s distintos 
6rganos y tejidos que formaron las plantas que habitaron en el 
pasado. Su analisis detallado permite tambien una aproximacion 
bastante precisa en la identificacibn de las condiciones 
climdticas que presentaba el medio en el que se desarrollaron 
eatoa vegetales. 
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